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1 Problemstellung

1.1 Betriebs- und volkswirtschaftliche Interessen [1] [2]

Betriebs- und volkswirtschaftliche Interessen ergeben sich in der heutigen Zeit zu einem
wichtigen Teil aus den Interessen des Umweltschutzes. Da die Abfallwirtschaft einen
wesentlichen Teil des Umweltschutzes darstellt, sind deren Ziele auch betriebs- und
volkswirtschaftlich gesehen von groRRer Bedeutung.

Eine Orientierung am allgemein anerkannten Leitprinzip der nachhaltigen Entwicklung bildet
dabei einen Grundstein der Ziele der Abfallwirtschaft. Im Leitbild der nachhaltigen
Entwicklung werden die Aspekte der Okologie, der Okonomie und der sozialen Sicherheit
zusammengefuhrt. Eine moderne Umweltpolitk muss daher insbesondere in der
Abfallwirtschaft auf nachhaltig wirkende Ldésungen zielen und gleichzeitig den Aspekt der
wirksamen Kosten und damit die Kostenwahrheit berticksichtigen.

Aus diesen Zielen ergibt sich die Forderung nach einer umweltgerechten und
volkswirtschaftlich sinnvollen Verwertung von Abféllen. Einige wichtige Punkte die auch
betriebs- und volkswirtschaftlich fiir eine Verwertung sprechen sind

e Schonung der Rohstoffressourcen
e Schonung der Energieressourcen
e Schonung von Deponieraum

e Okologische ZweckmaRigkeit

e Okonomische ZweckmaRigkeit

Die Verwertung sollte jene MalRnahmen umfassen, bei denen die stofflichen Eigenschaften
oder der Energieinhalt eines bereits entstandenen Abfalls unter bestimmten
Rahmenbedingungen genutzt werden. Diese Malknahmen sollten zu einer
Ressourcenschonung und einer Verringerung der zu behandelnden Abfallmengen flhren.
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1.2 Zielsetzung

In der Osterreichischen Eisen- und Stahlindustrie fallen in Walzwerken groRe Mengen an
Walzzunder an, die 6l- und/oder fettverschmutzt sind. Diese Zunder werden zu grof3en
Teilen noch der Deponierung zugeflihrt. Ziel dieser Arbeit ist es geeignete Wege und
Verfahren aufzufihren, die eine Mdglichkeit der Verwertung des Zunders in Osterreich
bieten.
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2 Produktbeschreibung

2.1 Herkunft des Zunders [3] [4]

Im Jahr 1995 wurden vom Umweltbundesamt Mengen der Abfallart ,35102 — Zunder und
Hammerschlag, Walzensinter® erhoben (siehe Tabelle 2.1). Diese Mengen stammten aus
den Betrieben [3]:

e Voest Alpine Linz

e Voest Alpine Donawitz
e Marienhutte

e Breitenfeld

e Bohler

Walzzunder fallt in diesen Firmen beim Strangguss und im Walzwerk an.

Tabelle 2.1: Durchschnittlicher spezifischer Walzzunderanfall von Strangguss und
Walzwerk in kg/t Stahlprodukt in Osterreich [4]

Bezeichnung Menge/t Produkt Anfallort
Walzzunder grob 20 - 30 kg Warmwalzwerk
(Flachprodukte)
5-10 kg Warmwalzwerk
(Langprodukte)
Walzzunderschlamm 3-15kg Fertigstaffel
(Feinzunder)

Die Temperatur, die Zusammensetzung des Stahls und die Zeitdauer, die das Walzgut
oxidierenden Bedingungen ausgesetzt ist, sind entscheidend fir die Zunderbildung. Beim
Walzen von Blechen entstehen etwa 20 - 30 kg an Walzzunder pro Tonne warmgewalztem
Stahl. Bei der Herstellung von Langprodukten (z.B. Schienen) fallen etwa 10 kg/t an
Walzzunder an.

Wahrend des Walzprozesses wird gemeinsam mit den verwendeten Schmiermitteln und
Hydraulikélen Walzzunder vom Walzprodukt abgetrennt und je nach Partikelgrofie und
Olgehalt weiterbehandelt.
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2.2 Zusammensetzung [4] [5]

Eine Mischung der Eisenoxide FeO und Fe3;0O,4 bestimmen den hohen Eisengehalt (ca. 70 %)
des Walzzunders, weiters enthalt er noch geringe Spuren von NE-Metallen und Alkalien (vgl.
Tabelle 2.2). Walzzunder ist je nach Partikelgroe und Anfallort mit Ol kontaminiert, das von
den verwendeten Schmiermitteln und Hydraulikélen der Walzen herrihrt.

Grober Walzzunder mit einer Korngrée von 0,5 - 5 mm und einem Olgehalt < 1 % kann
ohne Vorbehandlung in die Sinteranlage zuriickgeflhrt werden.

Walzzunderschlamm besteht aus feinsten Zunderpartikeln (< 100 pm). Der hohe Olgehalt (5
— 20 %) entsteht durch die Tendenz der feinen Partikel Ol zu absorbieren. Ohne
Vorbehandlung ist ein direkter Einsatz am Sinterband nicht méglich. Die hohen Olgehalte
fuhren bei unvollstdndiger Verbrennung zu Oldampfen, wodurch Brénde in den
nachgeschalteten Abgasreinigungssystemen entstehen konnten.

Tabelle 2.2: Allgemeine chemische Zusammensetzung von Walzzunder und
Walzzunderschlamm in Gew.% [4] [5]

Inhaltsstoffe Walzzunder Walzzunderschlamm
Fe gesamt 65-70
FeO 40-70
Fes04 20-30
Mn ~ 0,45
S ~ 0,26
Ol 0,1-1 5-25
Feuchte 2-10 40 - 60

Nachfolgend werden einige konkrete Analyseergebnisse aus eigener Recherche dargestellt
(Tabelle 2.3 und 2.4).
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Tabelle 2.3: Chemische

Zusammensetzung

Edelstahlproduktion in Gew.%

von Walzzunderproben aus

der

Inhaltsstoffe Probe 1 Probe 2 Probe 3
Aluminium 0,31 0,31 0,59
Arsen <0,001 <0,001 0,003
Blei <0,0007 <0,0007 0,001
Cadmium 0,001 0,001 <0,0007
Calcium 0,43 0,43 0,58
Chrom gesamt 6,52 6,52 6,27
Eisen 91,56 91,56 89,62
Kobalt 0,40 0,40 0,34
Kupfer 0,15 0,15 0,48
Magnesium - - 0,10
Mangan - - 0,89
Nickel 0,61 0,61 1,07
Quecksilber <0,0003 <0,0003 <0,00007
Zink 0,004 0,004 0,03
Zinn - - 0,01
KW, gesamt <0,001 <0,001 -
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Tabelle 2.4: Chemische

Zusammensetzung

Stahldrahtproduktion in Gew.%

von Walzzunderproben aus

der

Inhaltsstoffe Probe 1 Probe 2 Probe 3
SiO, 2,13 4,29 1,00
Al,O3 0,37 0,89 0,25
Fe,0; " 95,16 83,10 97,80
CaO 0,84 4,32 0,41
MgO 0,33 0,54 0,00
K20 0,08 0,15 0,05
SO; 0,06 0,12 0,00
Mn,O3 0,87 1,17 0,00
TiO; 0,03 0,12 0,00
Na,O 0,00 0,14 0,00
P20s 0,07 0,16 -
Cr,04 - - 0,23
CuO - - 0,21
Cl (nasschem.) - 0,025 0,040
H.O 6,0 11,3 11,2
Flachtige 1.0 2.1 0,4
Bestandteile

©) Fe,0; wegen Analyse, tatsachlich FeO, Fe;0,

Das folgende Photo einer Walzzunderprobe (Abbildung 2.1) soll die Beschaffenheit des
Untersuchungsgegenstandes darstellen.
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Abbildung 2.1:Photo einer Walzzunderprobe

2.3 Abfallmengen in Osterreich [1] [3] [4]

Aus der Erhebung des Umweltbundesamts uber den Abfall mit der Nummer 35102 (Zunder
und Hammerschlag, Walzensinter) aus dem Jahr 1995 geht hervor, dass in den funf in
Kapitel 2.1 genannten Stahlwerken, 125.000 Tonnen dieses Abfalls anfielen, wobei 90.000 t
davon extern verwertet wurden.

Diese 125.000 t entsprachen 1995 4,6 % des Gesamtabfallaufkommens der Eisen- und
Stahlindustrie in Osterreich [4].

Die fur den Bundes-Abfallwirtschaftsplan 2001 erhoben Abfallmengen ergaben flr das Jahr
2001 eine Gesamtabfallmenge von 2.148.479 t fur die Eisen- und Stahlindustrie. Mit dem
Prozentsatz des Jahres 1995 liegen fur Zunder und Hammerschlag ca. 98.830 t vor.
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3

3.1

Ist-Situation in Osterreich

Gesetze [1] [4] [6] [7]

Alle in Osterreich anfallenden Abfélle unterliegen in erster Linie dem Abfallwirtschaftsgesetz
(AWG) dessen Ziele wie folgt definiert sind.

Schadliche, nachteilige oder sonst das allgemeine menschliche Wohlbefinden
beeintrachtigende Einwirkungen auf Menschen sowie auf Tiere, Pflanzen, deren
Lebensgrundlagen und deren nattrliche Umwelt sind so gering wie moéglich zu halten

Schonung der Rohstoff- und Energiereserven
moglichst geringer Verbrauch an Deponievolumen

nur solche Stoffe sollen als Abfalle zurtckbleiben, deren Ablagerung kein
Gefahrdungspotenzial fir nachfolgende Generationen darstellt (Vorsorgeprinzip).

Die Erreichung dieser Ziele muss sich nach den folgenden Grundsatzen ausrichten:

Die Abfallmengen und deren Schadstoffgehalte sind so gering wie mdglich zu halten
(qualitative und quantitative Abfallvermeidung)

Abfalle sind zu verwerten, soweit dies 6kologisch vorteilhaft und technisch madglich
ist, die dabei entstehenden Mehrkosten im Vergleich zu anderen Verfahren der
Abfallbehandlung nicht unverhaltnismaflig sind und ein Markt fur die gewonnenen
Stoffe vorhanden ist oder geschaffen werden kann (Abfallverwertung)

nicht verwertbare Abfalle sind je nach ihrer Beschaffenheit durch biologische,
thermische oder chemisch-physikalische Verfahren zu behandeln; feste Rickstande
sind  moglichst  reaktionsarm  und  konditioniert  geordnet  abzulagern
(Abfallentsorgung).

Um einen genauen Anhaltspunkt fir die Anwendbarkeit des AWGs zu haben, wurde der
Abfallbegriff im AWG genau definiert.

a) subjektiver Abfallbegriff — Entledigungsabsicht: Entledigen bedeutet die
Aufgabe der Gewahrsame an einer Sache, die nicht mehr
bestimmungsgemall verwendet wird oder werden kann. Der subjektive
Abfallbegriff setzt eine Transaktion bzw. eine konkrete Transaktionsabsicht
einer (beweglichen) Sache voraus (transaktionsbezogener Abfallbegriff). Die
Tatsache, dass fiur eine (bewegliche) Sache kein Erlds erzielbar ist, ist ein
Indiz daflir, dass es sich dabei um Abfall im subjektiven Sinn handelt.
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b) objektiver Abfallbegriff — 6ffentliches Interesse: Bei der Beurteilung, ob Abfall
im objektiven Sinn vorliegt, sind jene Gefahren fir die Umwelt zu
bertcksichtigen, die von den (beweglichen) Sachen selbst ausgehen und die
durch die Erfassung und Behandlung dieser (beweglichen) Sachen als Abfall
hintangehalten werden kénnen. Entscheidend ist das tatsachliche Gefahr-
dungspotenzial der betreffenden Materialien auf die Umwelt unter
BerUcksichtigung der Entsorgungs- bzw. Verwertungswege.

c) Bewegliche Sachen: Die Abfalleigenschaft setzt grundsatzlich die
Beweglichkeit einer Sache voraus. Abfall liegt jedoch auch dann vor, wenn
Sachen eine die Umwelt beeintrachtigende Verbindung mit dem Boden
eingegangen sind. (z.B. dlverunreinigtes Erdreich)

Um Abfalle besser zuordnen zu kénnen, wurde 1997 mit der ONORM S2100 ein
Abfallkatalog erstellt (siehe Tabelle 3.1). Hierin kann jede Art von Abfall einer Nummer
zugeordnet werden. Fur die Abfalle der Eisen- und Stahl gilt die Grundnummer 351. Darunter
fallen Fe-haltiger Staub ohne schadliche Beimengungen mit der Nummer 35101, Zunder und
Hammerschlag mit der Nummer 35102 und Eisen- und Stahlabfalle, verunreinigt mit
Nummer 35103.

Tabelle 3.1: Ausschnitt aus der ONORM S2100 [4]

Abfallschliissel Bezeichnung
351 Eisen- und Stahlabfille
35101 Fe-haltiger Staub ohne schadliche Beimengungen
35102 Zunder und Hammerschlag
35103 Eisen- und Stahlabfalle, verunreinigt

Eine Verordnung, die sich aus dem AWG ergeben hat, ist die Abfallnachweisverordnung. Sie
regelt die Aufzeichnungs-, Melde- und Nachweispflicht der Abfallbesitzer. Ein Abfallbesitzer
muss flur jedes Kalenderjahr fortlaufende Aufzeichnungen dber Art, Menge, Herkunft und
Verbleib des Abfalls filhren. Die Abfallart wird durch die in der ONORM S2100 enthaltenen
Schlisselnummer gekennzeichnet. Erzeuger von gefahrlichen Abfallen missen dem
Landeshauptmann, unter Angabe der Abfallart, die voraussichtliche Jahresmenge und den
wahrscheinlichen Ubernehmer des Abfalls, innerhalb von drei Monaten Bericht erstatten.
Weiters mussen die Besitzer gefahrlicher Abfélle Begleitscheine flhren, in denen Art,
Menge, Herkunft und Verbleib der Abfalle ebenfalls festgehalten wird.
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Um festzulegen welche Abféalle gefahrlich sind, wurde 1997 die Festsetzungsverordnung
zum AWG verordnet. Jene Abfalle der ONORM S2100, welche in der Anlage 1 der
Festsetzungsverordnung im Verzeichnis gefahrlicher Abfalle angeflhrt werden, gelten als
gefahrliche Abfalle. Auch Abfalle, die derartig mit gefahrlichen Abfallen kontaminiert oder
vermischt wurden, dass eine gefahrenrelevante Eigenschaft nicht ausgeschlossen werden
kann, gelten als gefahrlicher Abfall. Die gefahrenrelevanten Eigenschaften sind in dieser
Verordnung in Anlage 2 (siehe Tabelle 3.2) prazisiert. Ein Abfallbesitzer hat in dieser
Verordnung aber auch die Méglichkeit einen bestimmten Abfall ausstufen zu lassen, wenn er
nachweisen kann, dass die gefahrenrelevanten Eigenschaften nicht zutreffen. Fur das
Beispiel des Walzzunders ergibt sich nun folgende Gesetzeslage. Walzzunder ist aufgrund
seiner Abfallnummer laut §3 Abs. 1 kein gefahrlicher Abfall, aus §3 Abs. 3 ergibt sich aber,
dass bei Vermischung mit anderen gefahrlichen Abfallen, laut Anlage 2 Nummer 14, ein
Summengehalt an Kohlenwasserstoffen (KW) von 20.000 mg/kg TM, was etwa 2 %
entspricht, nicht Uberschritten werden darf. Alles was Uber diesem Prozentsatz liegt gilt somit
als gefahrlicher Abfall und kann laut §5 auch nicht ausgestuft werden.

Tabelle 3.2: Ausschnitt aus der Anlage 2 der Festsetzungsverordnung des AWG [6]

14. Stoffe und Zubereitungen, | Das Kriterium H13 gilt als erfiillt fiir:
die nach einer Beseitigung auf
irgend eine Art die Entstehung
eines anderen Stoffes bewirken

- Anfélle, deren Gesamtgehalt an Schadstoffen die folgenden
Grenwerte Ubersteigt:

konnen, z.B. ein Auslaugungs- l. Gehalte, anorganisch (Kénigswasserauszug)

produkt, das eine der oben

genannten Eigenschaften Quecksilber 20 mg/kg TM

aufweist (H13) Arsen 5.000 mg/kg TM
Blei 10.000 mg/kg T™M
Calcium 5.000 mg/kg TM

Il. Gehalte, organisch

PAK 100 mg/kg TM
PCB 100 mg/kg TM
PCDD/PCDF 10.000 mg/kg T™M
POX 1.000 mg/kg T™M
Summe KW (Mineraldl) 20.000 mg/kg T™M
BTX 500 mg/kg T™M

Phenole (frei) 10.000 mg/kg T™M
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Daraus ergibt sich das Problem beziiglich Deponieverordnung, dass ab dem Jahr 2004 keine
Abfalle mehr ohne Vorbehandlung deponiert werden dirfen. Durch Ausnahmeregelung kann
diese Frist bis 2006 oder 2008 verlangert werden.

Ein weiteres relevantes Gesetz flr Walzzunder ist das Altlastensanierungsgesetz (ALSAG).
Dieses regelt die Finanzierung der Sicherung und Sanierung von Altlasten. Es wird flr jeden
deponierten Abfall ein bestimmter Beitrag pro Masse Rohgewicht eingehoben. Die Hohe des
Beitrages richtet sich nach der Art des Abfalls oder der Deponie, welcher der Abfall zugefuhrt
werden soll. Der Altlastenbeitrag flir Walzzunder fallt unter §6 (1) 4., der die Hohe fir alle
Abfalle auller Baurestmassen, Erdaushub oder Abfalle, die den Kriterien einer
Baurestmassendeponie entsprechen, festlegt. Dieser betragt seit 1.Janner 2001 600 ATS
pro angefangene Tonne, was ungefahr 43,60 € entspricht.

Um die Beférderung von Abféllen in der, in die und aus der EU zu Uberwachen und zu
kontrollieren, wurde von der EU die Abfallverbringungsverordnung herausgebracht. Hier
werden die Abfalle in eine griine, gelbe und rote Liste eingeteilt. Zunder aus der Eisen- und
Stahlherstellung fallt dabei in die gelbe Liste unter metallhaltige Abfalle mit der Nummer
AA010. Er darf somit innerhalb der EU bei gleichzeitiger Notifizierung verbracht werden. Die
Ausfuhr aus der EU von Abfallen zur Beseitigung ist untersagt, Zunder darf auch nicht zur
Verwertung ausgefuhrt werden. Die Einfuhr in die EU von Abféllen zur Beseitigung und zur
Verwertung ist ebenfalls verboten.

Die EU hat fUr die Zuordnung von Abféllen einen gemeinsamen Abfallkatalog (EAK) (siehe
Tabelle 3.3) erstellt, welcher von Osterreich bald umgesetzt wird, um die ONORM S2100 zu
ersetzten. In diesem fallt der Walzzunder in die Gruppe 10, Abfélle aus thermischen
Prozessen und hat die Nummer 10 02 10.

Tabelle 3.3: Auszug aus dem EAK-Katalog [7]

1002 Abfalle aus der Eisen- und Stahlindustrie

100201 | Abfalle aus der Verarbeitung von Schlacke

100202 |unverarbeitete Schlacke

100207 |feste Abfélle aus der Abgasbehandlung, die gefahrliche Stoffe enthalten

100208 | Abfalle aus der Abgasbehandlung mit Ausnahme derjenigen, die unter 100207 fallen

100210 | Walzzunder

100211 | 6lhaltige Abfalle aus der Kuhlwasserbehandlung

100212 | Abfalle aus der Kuhlwasserbehandlung mit Ausnahme derjenigen, die unter 100211 fallen

100213 | Schlamme und Filterkuchen aus der Abgasbehandlung, die gefahrliche Stoffe enthalten

100214 | Schldamme und Filterkuchen aus der Abgasbehandlung mit Ausnahme derjenigen, die unter
100213 fallen

100215 |andere Schlamme und Filterkuchen

100299 | Abfélle a.n.g.
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Der Anhang Il der Richtlinie Uber Abfalle 74/442/EWG teilt die Behandlungsverfahren fir
Abfalle ausnahmslos in Verfahren zur Beseitigung (Anhang Il A; D-Verfahren) und Verfahren
zur Verwertung (Anhang Il B; R-Verfahren) ein. An die Einstufung einer Abfallbehandlung als
Verwertung oder Beseitigung werden dabei unterschiedliche Rechtsfolgen geknipft (Exporte
zur Beseitigung sind prinzipiell notifikationspflichtig und nur in Lander des EWR zulassig).

Entscheidend flir diese Einstufung ist, ob die letztendliche Intention der Abfallbehandlung die
Ruckgewinnung eines verwertbaren Stoffstromes oder nutzbarer Energie (R-Verfahren) oder
die Beseitigung beziehungsweise Inertisierung des Abfalls (D-Verfahren) ist, ohne dass das
jeweilige Ziel bereits im ersten Schritt der Abfallbehandlung erreicht werden muss. Die
Einstufung als Beseitigungs- oder Verwertungsverfahren ist in der Regel sowohl von der
Behandlungsanlage, als auch von der jeweiligen Abfallart abhangig.

Eine Einteilung in die verschiedenen Verfahren kann mit folgenden Fragen erleichtert
werden:

1. Steht im Vordergrund des Verfahrens die Zerstérung oder Inertisierung von Schadstoffen?
Wie vollstandig ist diese Gefahrenminderung absolut gesehen (d.h. bezogen auf den
spezifischen Abfall) und relativ (d.h. im Vergleich zu alternativen Behandlungsverfahren)?

2. Wie grol} ist die Schonung von Rohstoffressourcen absolut (d.h. die tatsachlich erreichte
Einsparung von Primarrohstoffen, wobei auch zu berlcksichtigen ist, welchen Schutzwert
diese Ressourcen besitzen) und relativ (d.h. bezogen auf die, aus diesem Abfall maximal
gewinnbaren Sekundarrohstoffe)?

3. Wie grol3 ist die Schonung von Energieressourcen absolut (d.h. welches
Einsparungspotenzial an Primarenergie ergibt sich bezogen auf eine Beseitigung der Abfalle
ohne Energienutzung) und relativ (d.h. welcher Anteil an potenzieller Energieeinsparung
durch die Verwertung des Abfalls wird tatsachlich realisiert)?

4. Wie grol ist die Schonung von Deponieraum durch Rickfihrung von Stoffen in den
Wirtschaftskreislauf?

5. Ist das Verfahren dkologisch zweckmaRig (oder ware zum Schutz der Umwelt ein anderes
Verfahren, gegebenenfalls auch ein Beseitigungsverfahren, vorzuziehen)?

6. Ist das Verfahren 6konomisch zweckmafig?

Far Walzzunder ist eine mogliche Einstufung in die Verfahren D9 C/P-Behandlung und R4-
Rackgewinnung von Metalle gegeben.
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Im Sinne einer umweltgerechten und volkswirtschaftlich sinnvollen Verwertung von Abfallen
werden mehrere Verwertungsarten unterschieden.

o Die stoffliche Verwertung nutzt das Material des Abfalls als sekundare Rohstoffquelle.
Dabei ist zu unterscheiden zwischen

Verwertung auf gleichwertigem Niveau (= Recycling im engeren Sinne), also
die Herstellung von gleichwertigen Materialien. Anwendungsbeispiel: Altglas,
Eisenschrott, Aluminium.

Verwertungskaskade (= Downcycling); darunter wird eine Umwandlung zu
Materialien minderer Qualitat oder zu anderen Stoffen verstanden.

e Die energetische (thermische) Verwertung nutzt den hohen Energieinhalt von
Abfallen (unter Einhaltung bestimmter Rahmenbedingungen).

e Mischformen aus stofflicher und energetischer Verwertung sind mdglich.
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3.2 Kosten [8]

In Osterreich liegt der Preis fiir die Deponierung von Walzzunder bei durchschnittlich 110 -
120 €/t . In der nachfolgenden Tabelle 3.4 sind einige spezielle Beispiele aufgeflihrt.

Tabelle 3.4: Deponien und Preise fiir Walzzunder in Osterreich

Bundesland Firma Abfallart Preis in €/t ALSAG
Netto €/t
Karnten Abfallbehandlungsanlage Zunder, Individuell nach
Arnoldstein Hammerschlag | Versorgungsart
BMG Metall und Recycling und
9601 Arnoldstein Walzensinter
Deponie Arnoldstein Eluatklasse Il 72,672
ABRG Asamer-Becker b
Recycling GmbH
9601 Arnoldstein >1llb 276,156
Deponie Lavamind Produktions- 100,00 + 43,60
Abfallwirtschaftsverband spezifische
Wolfsberg Abfalle
9473 Lavamind
Niederosterreich Mineralstoffdeponie 35102 Zunder | Preis auf Anfrage
Leopoldsdorf und
Mineralstoffverwertungs- Hammerschlag
gesellschaft mbH
Hennersdorf
Oberdsterreich Deponie Ort Industrie- und 199,12 + 43,60
Miillverwertungs- und gewerbliche
MiilldeponiebetriebsgmbH Abfalle
4974 Ort im Innkreis
Reststoffdeponie Wels 35102 Zunder 146,19
Energie AG Oberdsterreich und
4600 Wels Hammerschlag
Walzensinter
Steiermark ADL Abfalldisposition und Alle Arten von 110,00 " inklusive
Logistik GmbH Abfallen
8055 Neuseiersberg
Deponie Halbenrain Produktions- 210,00 + 43,60
A.S.A. Abfall Service AG spezifische
8055 Graz Abfalle max.
Eluatklasse lllb
Reststoffdeponie Oed Gewerbe- und 114,82 + 43,60
Marktgemeindeamt Industriemll
8311 Markt Hartmannsdorf
Restmiilldeponie und Industrie- und 110,00 inklusive
Reststoffdeponie Paulisturz Gewerbeabfalle
RMVG Restmiillverwertungs
GmbH
8790 Eisenerz
Tirol Deponie Ahrental Gewerbeabfalle 158,43
Innsbrucker
Kommunalbetriebe AG
6020 Innsbruck
Vorarlberg Deponie Sporenegg Industrie- und 209,297

Ennemoser Karl GmbH & Co
6881 Mellau

Gewerbeabfalle

1) laut eigene Recherche
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4 Stoffliche Verwerter

4.1 Bekannte stoffliche Verwertungsmoglichkeiten [4]

Das Umweltbundesamt hat in einer Studie Uber die Behandlung von Reststoffen und
Abfallen der Eisen- und Stahlindustrie einige bekannte Verfahren zur Behandlung von
Walzzunder beschrieben.

4.1.1 Verfahren zur hiutteninternen Behandlung von Walzzunder

Eisenhaltige Huttenreststoffe und -—abfélle, die aufgrund ihrer physikalischen bzw.
chemischen Beschaffenheit nicht direkt in die metallurgischen Primarprozesse riickgeflihrt
werden kénnen, missen vor dem Wiedereinsatz einer Behandlung bzw. Aufbereitung
unterzogen werden, welche in Abbildung 4.1 dargestellt ist.

Zn 1-10 %

'

1. Stufe:
{ Aufbereitung/
Aufkonzentration

Zn>20% 1 Zn<50%

2. Stufe:
Refining

Sinteranlage Sauerstoffkonverter (BOF)

Abbildung 4.1: Verfahrensrouten fiir die integrierte Reststoff- und Abfallbehandlung
im Uberblick: Aufbereitung und Behandlung von Stduben und Walzzunder

41.1.1 Indirekt beheizter Drehrohrofen zur Entolung von
Walzzunderschlamm

Ziel des Verfahrens ist die Trocknung und Entélung von Walzzunder(schlamm), um die
Wiederverwendung der eisenhaltigen Abfalle in metallurgische Prozesse (Sinteranlage, BOF,
EAF) zu ermdglichen.
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Der Walzzunderschlamm wird in einen Drehrohrofen chargiert. Beim Transport durch den
Ofen wird der Schlamm bei ca. 450 — 550 °C getrocknet, wobei das Ol verdampft. Der
Drehrohrofen wird mit Inertgas gespult, um eine Kondensation der organischen
Abgaskomponenten zu vermeiden. Diese werden in einer Nachbrennkammer bei ca.
1200 °C und Verweilzeiten von mehreren Sekunden vollstandig verbrannt. Das entstehende
heiRe Abgas wird flr die indirekte Beheizung des Drehrohofens genutzt. Falls dessen
Warmeinhalt flr die Entélungsenthalpie nicht ausreicht, kann zusatzlich Brennstoff in der
Nachbrennkammer eingesetzt werden. Durch die indirekte Beheizung des Drehrohrofens
wird eine reduzierende Atmosphare im Drehrohr erzeugt und damit die Oxidation der
metallischen Reststoff- bzw. Abfallkomponenten vermieden. Daher kénnen die entdlten
Reststoffe und Abfalle direkt behandelt werden (z.B. Sinteranlage). Da im indirekt beheizten
Drehrohr keine Verbrennung stattfindet (sondern Verdampfen und Cracken), kommt es zu
keinen lokalen Sinterungen und damit Verklumpungen von Reststoffen und Abfallen. Weitere
Vorteile sind vergleichsweise geringere Abgasmengen und geringere Partikelbeladung des
Abgasstromes. Abbildung 4.2 zeigt das Verfahrensschema eines indirekt beheizten
Drehrohrofens integriert in ein Anlagenkonzept mit einer Sinteranlage und AIRFINE zur
Abgasreinigung.

R EAD
it £

Qil-free material

AIRFINE® Gas cleaning (e. g. scale)

Combustion air
Fuel

Qil contaminated gas
Inert gas

Combustion chamber

Indirect heating

Hot gas

Abbildung 4.2: Verfahrensschema des indirekt beheizten Drehrohrofens

Groldtechnische Betriebserfahrungen liegen fir den indirekt beheizten Drehrohrofen noch
keine vor. Ein mit Brenner direkt beheizter Drehrohrofen zur Behandlung von
Walzzunderschlamm wird bei den Mannesmann Réhrenwerken in Mihlheim (D) eingesetzt.
Die Jahreskapazitat betragt ca. 12.000 t.
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41.1.2 Carbofer-Verfahren und Behandlung von Stauben im
Elektrolichtbogenofen (EAF)

Der Carbofer-Prozess (,Carbon® und ,Ferrite®) ist ein Verfahrenskonzept bei dem eine
Mischung aus d&lhaltigem Walzzunder, EAF-Staub, Kohlenstaub und Kalk Uber eine
Einblasevorrichtung in einen EAF eingebracht und verwertet werden kann (siehe Abbildung
4.3).

Eine typische Reststoffmischung besteht aus 30 — 75 % Walzzunder, 10 — 50 % Staub, 10 —
30 % Kohlenstaub und 3 — 5 % Kalk. Die Carbofer-Mischung kann auch in den Hochofen
eingeblasen werden (ca. 50 - 100 kg Carbofer-Mischung pro Tonne Roheisen).

Bei Co-Steel Sheerness in England wurden bereits erfolgreiche Versuche in einem 100 t
EAF durchgefuhrt (6 Tonnen Carbofer-Mischung pro Tonne Charge). Durch die Injektion der
Reststoffmischung Uber Blaselanzen in das ca. 1400 °C heiRe Stahlbad kommt es zu einer
vollstandigen Verbrennung der organischen Komponenten, ca. 70 % der Eisenfraktion kann
wiederverwertet werden. Nachteilig wirken sich eine erhdhte Staub- und Schlackenbildung
aus. Bei den Versuchen zeigt sich keine Qualitatseinbuf3en beim produzierten Stahl.

Entstaubung
Blaselanze
(
F’D; —p._.,””l". — A
\ W\ Walzzunder

i — A
EAF-Staub

Kohlenstaub

— A

Kalk

Carbofer-
Mischung

Abbildung 4.3: Verfahrensschema des Carbofer-Verfahrenskonzeptes

Neben der speziellen Carbofer-Mischung gibt es eine Vielzahl von Pilotversuchen EAF-
Staub direkt in Elektrolichtbogenofen einzublasen und damit den Zn-Gehalt > 30 % im Staub
anzureichern und fur die externe Behandlung in NE-Metallhitten aufzubereiten. Weiters gibt
es Versuche, Mischungen aus Walzzunder und Ol in den Hochofen einzublasen.

Auf das Carbofer-Verfahren wird im Abschnitt 4.2.2 ndher eingegangen.
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4.1.2 Verfahren zur hittenexternen Aufbereitung von Walzzunder

Neben den Prozessen und Malnahmen, die eine Aufbereitung und den direkten
Wiedereinsatz von eisenhaltigen Huttenreststoffen und —abfallen in die metallurgischen
Primarprozesse ermdglichen, gibt es Verfahren, die huttenextern zur Behandlung von
Huattenreststoffen und —abféllen verwendet werden.

41.21 Inmetco-Direktreduktionsverfahren

Das wichtigste Verfahren zur Behandlung eisenreicher Huttenreststoffe und Huttenabfallen
ist der Inmetco-Prozess.

Seit Mitte der 70er Jahre betreibt die International Metals Reclamation Company (Inmetco) in
Ellwood City (USA) eine Anlage zur Aufbereitung von Staduben, anderen Reststoffen sowie
Abfallen aus der Edelstahlindustrie der USA und Kanada. In dieser Anlage werden auch
Ruckstande, wie chromhaltige Abwasser, Nickel-Cadmiumbatterien, Pfannenausbruch aus
Stahlwerken oder Filterstaube aus Elektrostahlwerken unter Rickgewinnung der Wertstoffe
verarbeitet. Olhaltiger Walzzunder zahlt ebenfalls zu den Abfallen aus Hittenwerken, die
durch das Inmetco-Verfahren aufgearbeitet werden kénnen.

Der Prozess bestent aus drei Verfahrensstufen, der Grinpelletherstellung, der
Direktreduktion und der Weiterverarbeitung des Eisenschwammes (Abbildung 4.4). Bei der
Grunpelletherstellung wird eine Mischung der pelletierfahigen, feinkdrnigen (oder
feingemahlenen) Reststoffe bzw. Abfallen unter Zusatz von Reduktion- und Bindemitteln auf
einem Pelletierteller zu Grinpellets verarbeitet. Walzzunder oder Feineisen werden vor dem
Prozess vermahlen. Als Reduktionsmittel kommen neben Kohle und Koks auch andere
kohlenstoffhaltige Reststoffe und Abfalle zum Einsatz.

An die Grinpelletherstellung schlieRt die Reduktionsstufe an. Dazu werden die Grinpellets
in dinner Schicht auf einem Drehherd chargiert und als ruhendes Bett durch die
verschiedenen Temperaturbereiche transportiert. In der Aufheizzone werden die Grinpellets
auf die Reduktionstemperatur von ca. 1100 — 1350 °C gebracht. In der Reduktionszone
werden die Metalloxide durch den eingelagerten Kohlenstoff reduziert und ein
Metallisierungsgrad von max. 92 % erreicht.

Die Hochtemperaturreduktion des Eisenoxids bewirkt auch eine Reduktion der
Reststoffkomponenten Zink, Blei und Cadmium sowie eine teilweise Verflichtigung der
Alkalien, Chloride und Fluoride. Die reduzierten Schwermetalle verdampfen in  den
Abgasstrom und werden dort wieder reoxidiert. Man erhalt durch diese selektive Austreibung
einen an Schwermetallen hoch angereicherten Sekundarstaub im Abgas, welcher als
Konzentrat im Filter abgeschieden wird (Ausbringungsmenge fir Zn ist ca. 99 %) und als
Rohstoff fur die Nichteisenindustrie verwendet werden kann.
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Eisenhaltige
Rohstoffe (oxidisch) Kohle/Koks

Grilnpellets
Herstellung

<~

INMETCO-Direkt-Reduktionsprozel
Eisenhaltige
Reststoffe oy RHF-Staub
(metallisch) ﬂ == (hoch Zink/Blei)
Elektro-Roheisen-Schmelzofen
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Aschel/Alkalien)
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zur Konverter-Strahlherstellung

Abbildung 4.4: Verfahrensschema des INMETCO-Direktreduktionsverfahren

Es werden somit zwei Produkte erzeugt. Einerseits Eisenschwamm, der zu einem hohen
Prozentsatz von Schwermetallen und weitergehend von Alkalien befreit ist und andererseits
Sekundarstaub, dessen Schwermetallkonzentration (Zn/Pb) so hoch ist, dass er fir die
Weiterverarbeitung und Wiedergewinnung geeignet ist. Daneben fallen keine weiteren
Nebenprodukte oder Reststoffe an, die entsorgt oder deponiert werden miussten. Die
Beheizung des Drehherdes erfolgt mit radial angeordneten Gasbrennern. Die heilzen
Prozessabgase werden zur Vorwdrmung der Verbrennungsluft rlckgefihrt bzw. zur
Dampferzeugung oder Vortrocknung der Reststoffe genutzt.

Die produzierten Eisenschwammpellets kbnnen verschieden weiterverarbeitet werden:
o Direkteinsatz im Elektro-Roheisenschmelzofen vor Ort (integrierte Roheisener-
schmelzung)

e Heillbrikettierung des Eisenschwamms und dezentrale Verarbeitung im LD-
Konverter, EAF oder auch Hochofen (separate Roheisenerschmelzung)

In einer INMETCO-Anlage mit Roheisenschmelzofen kénnen bis zu 300.000 t/a
Huttenreststoffe zu 175.000 t/a Roheisen verarbeitet werden.
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4.2 Ausgewabhilte stoffliche Verwerter

Im Folgenden sollen nun einige ausgewahlte stoffliche Verwertungsmoglichkeiten naher
beschrieben werden.

4.2.1 Einsatz von Walzzunder in Alinit Zementen [9]

In Indien wurde vom Tata Research Development and Design Centre und von der Tata lron
and Steel Co. aus Stahlwerksabfallen ein Zement namens Alinite entwickelt. Die
eingesetzten Abfélle sind beispielsweise Flugasche, Kalksteinstaub, Walzzunder und
Magnesitstaub. Weiters wird noch Kalziumchlorid als Sinterhilfe chargiert und die Mischung
wird bei 1150 °C gesintert.

Fur die Zugabe von CaCl, wurde ein idealer Mischungsanteil von 7 - 8 Massenprozent
ermittelt. Alinitklinker sind sehr spréde und die Festigkeitseigenschaften sind mit jenen von
Portland Zement vergleichbar, wenn nicht sogar besser. Zusatzlich zu den betrachtlichen
Energieersparnissen wurde entdeckt, dass diese Zemente relativ unempfindlich gegentber
unterschiedlichen Beimengungen im Rohmix des Abfalls sind.

Die wichtigsten Einsatzstoffe fir Alinit Zement sind CaO, SiO,, Al,O3;, Fe,03, MgO und CaCl,
wie in Tabelle 4.1 dargestellt.

Tabelle 4.1: Chemische Analyse von Stahlindustrieabfall, welcher in der Arbeit aus
Indien Verwendung fand

Element Flugasche Kalksteinstaub Walzzunder Magnesitstaub
Ca0O 3,2 50,6 - 3,0
SiO, 45,0 2,5 1 11,0
Al,O3 24 1 2,5 1 43
Fe,0; 7,15 1,7 98 -
MgO - 1,0 - 53,6
LOI 18,5 41,6 - 27,4
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Tabelle 4.2: Zusammensetzung von Alinit Zement im Vergleich zu Portland Zement

Bestandteile Alinit Zement Portland Zement
Ca0O 45-55 62 — 67
SiO, 13-19 18-24
AlLO; 9-12 4-8
Fe,0; 4-10 1,5-4,5
MgO 1-10 05-4
CaCl; 6-18 -
kalkhaltige Komponente 60-70 75 -80

Wie aus Tabelle 4.2 ersichtlich ist, kann bei der Produktion von Alinit Zement 15 - 25 %
Kalkstein im Vergleich zu Portland Zement eingespart werden. Daraus ergeben sich auch
Energieersparnisse, da allein fir die Behandlung von Kalkstein mehr als 50 % der gesamten
thermischen Energie verbraucht werden.

4.2.2 Verwertung von olhaltigem Walzzunder und Shredderleicht-
fraktion durch Einblasen in den Hochofen [5] [10]

Am Institut fur Eisen- und Stahltechnologie der TU Bergakademie Freiberg wurde eine
Versuchsanlage zur Verbrennung kohlenstoffhaltiger Staube entwickelt und gebaut. Diese
simuliert die Hochofenbedingungen vom Eintritt des Staubes in die Dusenspitze Uber die
Windform bis zur Wirbelzone. Die Untersuchungen bezogen sich auf das Einblasen eines
aufbereiteten dlhaltigen Walzzunderschlammes und einer Shredderleichtfraktion. Prinzipiell
ist das Einblasen dieser Stoffe méglich, was auch Betriebsversuche am Hochofen der Eko
Stahl bestatigt haben. Allerdings ist ihr Ausbrandverhalten schlechter als das der
Kohlestaube. Erhohte Dioxin- und Furangehalte in Gichtstaub, Roh- und Reingas,
Cowperabgas und Abwasser wurden nicht festgestellt.

Laut den Untersuchungen der TU Freiberg liegt der Olgehalt des Abfallstoffes Walzzunder
zwischen 1 und 30 %. Die im Institut fir Eisen- und Stahltechnologie durchgeflihrten
Forschungsarbeiten konzentrierten sich auf das Einblasen einer riesel- und dosierfahigen
Mischung aus Odlhaltigem Walzzunderschlamm und Flugasche aus Braunkohlekraftwerken
durch die Hochofenwindformen. In Tabelle 4.3 ist die chemische Analyse eines derartigen
Abfallstoffgemisches, genannt Carbofer, dargestellt.
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Tabelle 4.3: Chemische Zusammensetzung des Carbofer-Gemisches bei einem
Olgehalt von 1,5 %

Komponente Masse-% Komponente Masse-% Komponente Masse-%
Féeotal 46,92 SiO, 8,59 SnO, 0,057
Fe(met) 0,20 CaO 4,69 Zn0O 0,023
FeO 2,81 MgO 0,59 As,0; 0,012
Fe,O; 63,69 Al,O4 4,13 Sb,0; 0,109
MnO 0,35 BaO 0,051 Co,03 0,009
P,0Os 0,17 K20 0,173 CdO 0,0009
S 0,03 Na,O 0,173
SO3 2,04 CuO 0,13 Asche 88,4
C 3,83 Cr,03 0,159 Ol 1,50

0,40 NiO 0,065 Feuchte 7,11
(0] 0,15 MoOQO, 0,014

0,04 V205 0,035
Cl 0,004 TiO, 0,152
F 0,0004 PbO 0,011

Die Veranderung der theoretischen Verbrennungstemperatur und des spezifischen
Koksverbrauches fur verschiedene Carbofer-Einblasraten ist in Abbildung 4.5 dargestellt.

Es zeigt sich, dass der hohe Aschegehalt von 90 % und besonders der Anteil an Fe,O3, FeO
und SiO, einen starken Anstieg des Koksverbrauches (22 kg Koks/100 kg Carbofer)
verursachen. Ein Teil des zusatzlich notwendigen Kokskohlenstoffes wird zur Reduktion des
hohen Oxidanteils im eingebrachten Carbofer genutzt. Die freigesetzte Energie des
zusatzlichen Kokses kompensiert den geringen Heizwert (900 kJ/kg Carbofer) und wird flr
das Aufschmelzen der Asche bendtigt. Ahnliche Auswirkungen ergeben sich fir die
theoretische Verbrennungstemperatur (Tweor.). Sie fallt bis zu einer Einblasrate von 150 kg
Carbofer/t RE um etwa 0,9 °C/kg Carbofer ab. Bei noch héheren Einblasmengen verringert
sich dieser Anstieg leicht. Auch hier liegt die Begriindung des Temperaturabfalls in einem
erhdhten Warmeverbrauch durch das Vorwarmen und Aufschmelzen der Einblasstoffe. In
diesem speziellen Fall eines Carbofers mit dem geringen Olgehalt von 1,5 % hat der
Warmeverbrauch fir die Aufspaltung des Ols keinen entscheidenden Einfluss auf den Abfall
der theoretischen Verbrennungstemperatur. Bei Olgehalten tiber 10 % ergibt sich ein weitaus
starkerer Abfall der theoretischen Verbrennungstemperatur. Wie aus Abbildung 4.5
abzuleiten ist, konnte durch eine Heilwindtemperaturerh6hung von 200 °C eine Erhéhung
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der theoretischen Verbrennungstemperatur um 100 °C erreicht werden. Der spezifische
Koksverbrauch sinkt unter diesen Bedingungen um etwa 30 kg/t RE.

Die Anreicherung des HeiBwindes mit Sauerstoff bietet ebenfalls die Moglichkeit, die
theoretische Verbrennungstemperatur zu erhéhen. Bei Steigerung des Sauerstoffgehaltes im
HeilRwind auf 25 Vol.-% ist eine Erhdhung der theoretischen Verbrennungstemperatur um
etwa 110 °C, also ahnlich wie bei der Heillwindtemperaturerhéhung, realisierbar. Allerdings
hat die Sauerstoffanreicherung keinen direkten Einfluss im Sinne einer Koksverbrauch-
senkung.
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Abbildung 4.5: Koksverbrauch und theoretische Verbrennungstemperatur als
Funktion der spezifischen Carbofer-Einblasmenge bei einem 0,-Gehalt im Wind von
21 %

Ein wesentliches Problem fiir die Qualitat des Roheisens ist der Gehalt an Spurenelementen
wie Cu, Cr, Ni, Mo und V, die als Oxide mit dem Walzzunderschlamm-Flugasche-Gemisch
eingebracht werden.

Der Summengehalt an Cu, Cr und Ni hat bis zu einer Cabofer-Einblasrate von 125 kg/t RE
keine Einschrankungen zur Folge (siehe Abbildung 4.6). Der Anstieg ist mit 0,022 % beim
Einsatz von 100 kgcamoter/tre relativ begrenzt, obwohl der Chromeintrag durch das Cabofer
ebenso hoch wie das Kupfereinbringen ist. Der Anstieg an Ni entspricht etwa 1/3 der
anderen beiden Elemente. Allerdings ist von Fall zu Fall zu Gberprifen, ob der Grenzbereich
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fur die Elementgehalte im Roheisen bei stark schwankender Carboferzusammensetzung
eingehalten wird. Denkbar ist auch die Vorgabe eines Schwankungsbereiches der einzelnen
Elemente und ihrer Summe im Carbofer, so dass schon bei der Herstellung auf den Gehalt
an Cu, Cr und Ni Einfluss genommen werden kann. Damit ist auch eine konstant hohe
Einblasrate fiir den Hochofen gesichert.

0,14 [ T

Grenzbereich des zulassigen Summengehaltes an
0.12 23 Cu, Crund Ni im Roheisen __

Gehalt an Cu, Cr und Ni
im Roheisen in %

0 50 100 150
Carbofereinblasrate in kg/t RE

Abbildung 4.6: Summengehalt an Cu, Cr und Ni in Abhangigkeit von
Carbofereinblasrate

In Zusammenarbeit zwischen dem Institut fur Eisen- und Stahltechnologie der TU
Bergakademie Freiberg, dem Hochofenwerk der Eko Stahl GmbH, Eisenhittenstadt, der
Firma Stein Injection Technology, Gevelsberg, und der Firma Carbofer-Verfahrenstechnik,
Meerbusch, wurden mehrere Betriebsversuche zum Einblasen der Abfallstoffe Carbofer in
den Hochofen durchgefuhrt.

Beim Einsatz des Abfallstoffs Carbofer traten sowohl analysenseitig als auch
verbrennungstechnisch keine Probleme wahrend des Ofenbetriebes auf. Die Einblasraten
konnten auf 37,8 kgcamofer/tre geSteigert werden.

Das Fazit aus den wirtschaftlichen Berechnungen ist, dass das Einblasen von Carbofer in
den Hochofen — unabhangig von der technologischen Begrenzung der Einblasmenge — nur
wirtschaftlich ist, wenn mit einer Entsorgungsgutschrift die 6konomischen Voraussetzungen
geschaffen, d.h. die steigenden Roheisenkosten kompensiert werden.
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4.2.3 Walzzunder in der Schlacke als Modifikation fiir das Roheisen [11]

Die Roheisenproduktion der Egyptian Iron and Steel Co. ist durch einen relativ hohen Gehalt
an S, Mn und P gekennzeichnet (siehe Tabelle 4.4). Diese Tatsache spiegelt deren Einfluss
auf die Eignung von ortlich erzeugtem Roheisen flr Gielsereien und in der Verarbeitbarkeit
im Stahlkonverter von Stahlblécken, welche aus dieser Art von Roheisen produziert wurden,
wieder.

Tabelle 4.4: Chemische Zusammensetzung des Roheisens vor der Behandlung

Element Prozent
C 3,7
Si 0,68
Mn 0,75
P 0,16
S 0,085

Prof. Shaker [11] untersuchte die Modifikation der Zusammensetzung von agyptischem
Roheisen und den Effekt des Brantkalk-Walzzunder-verhaltnisses in der multikomponenten
Mischungen der Schlacke bei einer simultanen Entfernung von Schwefel, Phosphor, Silizium
und Mangan aus Roheisen. Die chemische Analyse des Roheisens nach der Behandlung
deutet darauf hin, dass es zu einer signifikanten Reduktion dieser Elemente kommt. Mit Hilfe
von Rasterelektronenmikroskopie (EDX und WDX) erfolgte die Bestimmung des Branntkalk-
Walzzunderverhaltnises.

Als Ergebnis dieser Untersuchungen ergab sich ein optimaler Prozentsatz von Branntkalk
und Walzzundern der Schlacke fur diese multikomponenten Schlackenmischung von [3 %
CaF;, + 37 % Na,CO; + 60 %(40 % CaO + 60 % Fe,O3)] bei einer niedrigen Temperatur
(1250 °C).
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Tabelle 4.5: Chemische Zusammensetzung der Schmelzschlacke nach der
Behandlung

Komponente Prozent

C 0,5

S 0,68

SiO, 32,61
MnO 8,85
P.Os 2,86

Na,O 30,27
CaO 4,31
Fe 3,93
F2 1,6
Fe,Os 2,19

4.2.4 Recycling von Walzzunder im Lichtbogenofen [12]

Walzzunderschlamm ist eine Sorte von Abfall der bei der Produktion von rostfreiem Stahl
entsteht. Dieser enthalt neben Ol und Oxide von Fe, Cr, Ni und Mn auch noch ungefahr 20 %
Wasser, welches zu Schwierigkeiten bei der direkten Ruckfihrung in die Stahlproduktion mit
herkdbmmlichen Methoden fiihrt. Daher wurden Forschungsprojekte gemeinschaftlich von der
MiMeR, Minerals and Metals Recycling Research Centre at Lulea University of Technologie,
und einem der Rostfrei-Stahl Produzenten in Schweden, Avesta Sheffield AB, durchgeflhrt,
um eine umweltfreundliche und kostengunstige Methode fur ein werksinternes
Walzzunderschlammrecycling zu entwickeln.

Die wichtigste Anlage fur ein werksinternes Recycling ist der EAF, welcher zum Schmelzen
von Schrott verwendet wird, um geschmolzenen Stahl fir die Sekundarmetallurgie (z.B.
AQOD) zu liefern. Ein erfolgreiches Schlammrecycling ist abhangig von der Losung zweier
Probleme: die Chargierung des Abfalls in den EAF und eine Rickgewinnung von Metallen
aus dem Abfall in Kombination mit dem Schrottschmelzen.

In den Untersuchungen wurden Walzzunderschlamm, Kalk und andere Abfalle aus der
Rostfrei-Stahl-Produktion mit Koksgrus gemischt, um zwei Arten von Briketts zu erzeugen
(siehe Tabelle 4.6 und 4.7). Die Gewichtsprozente des Kokskleines in der Mischung flr
Briketttyp A war 13,5 %, sodass der Kohlenstoffbedarf, welcher fur die Reduktion der Oxide
von Fe, Cr, Ni und Mn bendtigt wird. Hohere Prozentsatze von Koksklein, 22,5 %, wurden in
Brikett B verwendet. Die Kokszugabe erfolgte einerseits zur Erhdhung des
Reduktionspotenzials und andererseits den Einfluss es Kohlenstoffgehalts auf die Reduktion
zu untersuchen. Die mandelférmigen Briketts hatten folgende Abmessungen; Lange, Breite
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und Hohe von 60, 45 und 30 mm. Das durchschnittliche Gewicht eines Briketts von Typ A
war 0,085 kg und von Typ B 0,075 kg.

Tabelle 4.6: Materialzusammensetzung der Briketts Typ A und B in Gewichts%

Typ A Typ B
Olnaltiger Walzzunderschlamm 45,0 45,0
Glihspane 13,5 9,0
Schleifspane 18,0 13,5
Kalk 10,0 10,0
Koksklein 13,5 22,5

Tabelle 4.7: Chemische Zusammensetzung der Briketts und der Schlackenbildner in
Gewichts%

Brikett Schlackenbildner
Typ A Typ B Typ A Typ B Kalk Sand
C 17,44 24,38 0,02 0,06
0,30 0,41 0,09 0,06
Fe,0; 36,44 36,12 0,57 0,49 0,36 0,08
CaO 22,22 18,86 41,95 45,10 93,3 0,15
Cr03 8,13 7,04 3,27 2,01
MgO 53 4,07 8,60 24,45 0,74 0,50
SiO, 3,46 2,21 34,79 21,18 1,99 99,0
NiO 2,89 2,73 0,06 0,04
AlL,O3 1,58 1,77 3,99 2,56 0,44
MnO 0,78 0,73 3,79 2,31 0,15
MoO; 0,24 0,19
TiO, 0,16 0,12 2,23 1,34 0,08
CaO/SiO, 6,42 8,53 1,21 2,13
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Der Schlackenbildner Typ A war vergleichbar mit der Schlacke aus dem EAF, siehe Tabelle
4.7. Beim Typ B wurden 40 % Dolomit zur Mischung des Typ A hinzugefiigt, um eine héhere
Basizitat zu erreichen. Diese beide Schlackenbildnertypen sind schon in friiheren Tests
eingesetzt worden und wurden hier fir die Testserie A verwendet. Kalk und Sand, mit einer
Zusammensetzung wie in Tabelle 4.7 ausgeflhrt, wurden als Schlackenbildner bei einigen
Tests der Serie C beigemengt. In weiteren Tests der Serie C wurde darauf verzichtet (siehe
Tabelle 4.8), um den Verflissigungseffekt des, aus den Briketts zuriickgewonnenen Metalls,
zu untersuchen. In den meisten Testsreihen wurde den Schlackenbildnern Flussspat mit
dem Gewichtsverhaltnis von 0,04 bis 0,08 beigefiigt, um den Schmelzpunkt der Schlacke zu
senken. Der Flussspat enthalt 95 % CaF..

Die Zusammensetzung der Materialien, die benutzt wurden und die Analyse der
Metallcharge der einzelnen Tests, ist in Tabelle 4.8 aufgefiihrt. Stiicke und Blockteile von
Rostfrei-Stahl-Schrott mit geringem Kohlenstoff- und Siliziumgehalt dienten als Metallcharge.
Eisenlegierungen und Stlicke und Blockteile von kohlenstoffarmen Eisen sollten in einem
Gemisch mit Rostfrei-Stahl-Schrott den Kohlenstoff- und Siliziumgehalt regulieren. Die Si-
Konzentration im Metall war in den Tests Serie A und C 74,6 % in FeSi.
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Tabelle 4.8: Einige der in den Tests verwendeten Materialien und die
Zusammensetzung der Elemente in der Metallcharge

Brikett Schlackenbildner Metallcharge

Test | Typ | Gewicht | Typ | Gewicht | Kalk/Sand | Gewicht Gewichts-% der Elemente

Code £ £ 9 a1 [ st [ mn1 | e | ni
A-1 A 0,6 A 0,72 12,0 ]0,036|0,278| 1,32 (17,68 9,33
A-3 B 1,8 A 0,72 12,0 |1,493| 0,99 | 1,18 (17,56 | 9,46
A-4 B 1,8 B 0,72 12,0 ]0,036|0,282| 1,32 (17,68 9,32
A-5 A 1,8 A 0,72 12,0 ]0,034|0,275| 1,28 (17,62 9,36
A-7 B 0,6 A 0,72 12,0 |1,492| 0,99 | 1,17 | 17,59 9,46
A-8 B 0,6 B 0,72 12,0 ]0,036|0,281| 1,32 (17,68 9,32
A-9 B 1,8 B 0,72 12,0 |1,493| 0,99 | 1,18 (17,59 9,46
C1 A 0,6 0,30 1,0 6,0 0,029 0,37 | 1,26 | 17,66 8,79
Cc2 A 0,6 0,30 1,0 6,0 0,036 | 0,44 | 1,42 | 18,22 8,63
C3 A 0,6 0,30 1,0 6,0 0,030| 1,3 | 1,24 | 17,43 8,69
C4 A 0,6 0,30 1,0 6,0 0,030| 2,3 | 1,22 |17,17| 8,57
C5 A 0,6 0,30 1,0 6,0 0,037| 1,32 | 1,41 | 18,0 | 8,52
C6A | A 0,6 0,30 1,0 6,0 0,037 | 2,32 | 1,39 | 17,76 | 8,41
C6 A 0,6 0,30 1,0 546 |0,037| 2,51 | 1,39 |17,71| 8,39
c7 A 0,6 6,0 0,026 | 0,42 | 1,42 |18,14| 9,05
C8 A 0,6 6,0 0,027| 2,3 | 1,38 | 17,67 | 8,86
C9 A 0,6 6,0 0,027| 2,3 | 1,38 | 17,67 | 8,86
CoB | A 0,6 6,0 0,028| 2,3 | 1,38 | 17,68 8,83
c10 A 0,6 0,30 1,5 9,0 0,034 | 1,32 | 1,41 | 17,98 8,65
C11 A 0,6 9,0 0,037| 1,33 | 1,41 | 18,0 | 8,52

Die Details der durchgefuhrten Tests und deren Ergebnisse wurden in Tabelle 4.9
zusammengefasst.
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Tabelle 4.9: Wichtige Daten der Testergebnisse und einige mit den Tests verbundene
Informationen

Test | Brikett | Heiz- | Metall- FeSi-Zugabe vor dem Elemente der Metallgewichts-
Code % zeit | temp. Abstich Metalle, anderung
Gewichts-%
min °C kg Si-Riickgew. % [C] [Si] %
A-1 5 83 1582 |0,024 94,5 0,43 0,33 3,18
A-3 15 151 1570 |0,072 78,4 3,37 0,89 5,47
A-4 15 92 1550 |0,288 93,6 2,24 0,98 6,70
A-5 15 190 1654 |0,288 92,6 0,91 1,69 6,52
A-7 5 98 1648 |0,096 86,7 2,28 1,54 2,26
A-8 5 171 1629 |0,024 100 1,04 0,33 4,71
A-9 15 108 1662 |0,072 88,9 0,99 0,29 4,50
C1 10 88 1541 0,70 0,07 4,80
c2 10 60 1661 0,74 0,25 4,52
C3 10 63 1565 0,95 0,76 4,50
C4 10 47 1560 0,99 1,77 4,58
C5 10 51 1653 0,83 0,90 4,03
C6A 10 55 1659 0,98 1,79 4,55
C6 11 50 1693 0,89 2,03 4,45
C7 10 52 1636 0,30 0,26 1,38
C8 10 51 1594 0,44 2,0 1,98
C9 10 57 1653 0,61 1,90 2,13
Cc9B 10 61 1617 0,68 1,85 3,52
Cc10 6,67 58 1593 0,51 1,0 2,26
C11 6,67 63 1593 0,34 1,11 0,91

Als Ergebnis der Tests kann man folgende Punkte zusammenfassen:

Abfallbriquettes mit hohem Kohlenstoffgehalt wurden in Testserien in einem Induktionsofen
eingeschmolzen, um grundlegende Informationen flr den EAF-Betrieb beim Schmelzen der
Briquettes zu erhalten. Diese machten zwischen 5 — 15 % des Gewichts der Metallcharge,
welche aus Rostfrei-Stahl-Schrott und Legierungen bestanden, aus. In den meisten der
Tests wurden der Charge Schlackenbildner beigemengt.
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Die Gewichtsveranderung des benutzten Metalls bewegte sich im Bereich von ungefahr 2,1
bis 6,7 %, was einen geringen Verlust an metallischen Elementen der Briquettes in die
Schlacke aufzeigt. Der Verlust an Si aufgrund von Oxidreduktion war ebenfalls niedrig. Die
hohe Kohlenstoffreduktion wurde in den Tests mit einer optimalen Kombination von
Feststoffreduktion und Schmelzzonenreduktion erreicht.

Ohne Schlackenbildner gingen ungefahr 50 % der chargierten Briketts als Anstichfeststoffe
verloren, was zu geringer Metallrickgewinnung flhrte. Hohe Kohlenstoffgehalte und
Metallisierung von Fe und Ni in den verlorenen Teilen deutet auf ein zu niedriges
Redoxpotenzial hin, welches maximal 60 % der Oxide reduzieren konnen. Nur beim
Schmelzen oder beim Bilden von Schmelzreduktionszonen kann die Kohlenstoffreduktion
wieder angeregt werden, die Reduktionsprodukte kdnnen aus den Briketts freigesetzt
werden und in den Metallen wiedergewonnen werden.

Das Schmelzen kann dadurch erméglicht werden, indem man Schlackenbildnern in einer
ahnlichen Zusammensetzung wie die Schlacke der EAF dazu mischt oder ein Kalk zu
Sandverhaltnis nahe 1 einstellt. Der optimale Zeitpunkt fur das Schmelzen ist nahe dem
Ende der Feststoffkohlenstoffreduktion im Inneren der Briquettes.

Fur ein sanftes Schmelzen in der EAF mulssen die Briketts in der ersten Fillung zwischen
Schrottschichten mit niedrigem Si-Gehalt chargiert werden und einige Schlackenbildner
sollten fir die Brikettschmelze zur Verfligung stehen. Hohe Energie sollte frih in die
Brikettzone eingebracht werden, um die Feststoffkohlenstoffreduktion einzurichten und
Schmelzreduktionszonen zu bilden. Andere Legierungen kénnen mit der zweiten Fllung
chargiert werden, wobei fur die Reduktion der Brikettoxide kein FeSi beigemengt sein soll.
Mengen von Kohlenstofftragern und schlackenbildendes Material in der Charge kdnnen
ebenfalls der Einstellung des angestrebten Kohlenstoffes im Anstichmetall, mit der optimalen
Schlackenbasizitat und einer glinstigen Energiebilanz, dienen.

Agglomerate kénnen in Zukunft mit der Moglichkeit zur Selbstreduktion und Selbstschmelze
produziert werden. Das ware dadurch zu erreichen, indem die Partikelgrofie der
Kohlenstofftrager verkleinert wird und ein Verhaltnis CaO/SiO, nahe 2 in der Mischung fur
die Agglomerate eingehalten wird.

4.2.5 Entolung von Walzzunder mit einem nassmechanischem
Waschverfahren [13]

Fir einen Wiedereinsatz des Walzzunders in der Sinteranlage ist eine Entdlung auf einen
Restoélgehalt von < 0,2 % zwingend notwendig. Es zeigte sich, dass Waschverfahren eine
kostenglinstige Alternative zu thermischen Verfahren darstellen, da diese durch eine
aufwendige Abgasreinigung und hohe Betriebskosten gekennzeichnet sind.

Das hier vorgestellte Waschverfahren ist speziell flir die Entdlung von metallhaltigen
Ruckstanden mit einem hohen Feinstkornanteil geeignet. Neben Walzzunder kdnnen auch
verolte feine Metallspane sowie Bohr- und Schleifschlamme erfolgreich behandelt werden.
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Das Verfahren zeichnet sich durch die folgenden Punkte aus:

e Niedriger Energieeinsatz

o Keine Luftbelastung

e Einsatz wassriger Losungen

o Keine Losungsmittel

o Kreislauffuhrung des Waschwassers

e Wiedereinsatz des gereinigten Feststoffes

e Weiterverwendung des abgetrennten Oles

Waschverfahren sind nassmechanische Aufbereitungsverfahren, so dass auf bewahrte
Technologien zurtickgegriffen werden kann. Die Verfahrensentwicklung konzentriert sich auf
die Anpassung einzelner Verfahrensschritte an das spezielle Aufbereitungsproblem und auf
die Zusammenstellung der verschiedenen Prozessstufen zu einem Gesamtverfahren.

Fur die Entélung von Walzzunderschlamm muss das Verfahren auf die schwankende
Zusammensetzung des Aufgabematerials und die besonderen Probleme des Feinstkorns
abgestimmt sein.

Die fur die Entélung des Walzzunders entscheidenden Prozessschritte — der Waschprozess
und die Phasentrennung — wurden eingehend in Labor- und Technikumversuchen
untersucht. Im eigentlichen Waschprozess muss das Ol von der Feststoffoberflache abgelost
und eine Wiederanlagerung verhindert werden. Das Waschergebnis wird durch die Auswahl
und Konzentration der Reinigungschemikalien, dem pH-Wert, der Temperatur und
Reaktionszeit, sowie durch den Eintrag von mechanischer Ruhrenergie beeinflusst. Die
einzelnen Parameter sind voneinander abhangig und haben zudem einen entscheidenden
Einfluss auf den Erfolg der Phasentrennung.

Als Reinigungschemikalien werden im Allgemeinen oberflachenaktive Tenside zusammen
mit Hilfsstoffen eingesetzt. Die Tenside beeinflussen die Grenzflachenkrafte zwischen den
Phasen Ol, Wasser, Feststoff und Luft und kénnen zusammen mit den Hilfsstoffen netzende,
emulgierende und dispergierende Eigenschaften aufweisen.

Eine Entélung und anschlieRende saubere Trennung der drei Phasen ist dann moglich, wenn
die Verfahrensparameter optimal aufeinander abgestimmt sind. Abbildung 4.7 zeigt den
Einfluss der Temperatur auf den Entélungsprozess. Dargestellt ist der Olgehalt im Feststoff
nach einer Reaktionszeit von 30 bzw. 120 min und einer anschliefienden Phasentrennung in
Abhangigkeit von der Temperatur. Man erkennt, dass erst bei Temperaturen oberhalb von
To ein Restolgehalt von 0,2 % erreicht wird. Bei einer deutlich langeren Reaktionszeit von
120 min gegenuber 30 min kann zwar auch schon bei tieferen Temperaturen ein niedriger
Restolgehalt erzielt werden, zum Erreichen des geforderten Grenzwertes ist aber auch hier
mindestens die Temperatur Ty notwendig.
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Die Analyse des Olgehalts im Feststoff in Abh&ngigkeit von der Reaktionszeit liefert
kinetische Daten, die zur Auslegung der Rihrwerksbehalter notwendig sind. In Abbildung 4.8
ist der Olgehalt im Feststoff in Abhangigkeit von der Reaktionsdauer bei der Temperatur T,
aufgetragen. Der Kurvenverlauf lasst sich durch eine einfach exponentiell abklingende

Funktion beschreiben. Nach 30 min kann ein Restdlgehalt von < 0,2 % erreicht werden.
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Abbildung 4.7: Einfluss der Temperatur auf den Entélungsgrad
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Abbildung 4.8: Abhangigkeit der Entdélung von der Reaktionszeit bei der
Reaktionstemperatur T,

Der Verfahrensablauf besteht aus den Verfahrensschritten

e Walzzunderaufnahme

e Walzzundervorbehandlung
e Waschprozess

e Spulprozess

o Walzzunderentwasserung

e Prozesswasseraufbereitung

Der Ablauf des Verfahrens und der Aufbau der Anlage sind in Abbildung 4.9 dargestellt.
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4.2.6 Entolungsanlage fiir Walzzunderschlamm [14]

In der thermisch arbeitenden Walzzunderschlamm-Entdlungsanlage wird der Wasseranteil
des Schlamms verdampft und der Olanteil verbrannt, so dass das zuriickbleibende,
staubférmige Eisenoxid dem Produktionsprozess wieder zugefuhrt werden kann.

Die erste Anlage wird von Kléckner Oecotec seit 1990 in einem Stahlwalzwerk im Ruhrgebiet
eingesetzt. Mit dieser Anlage wurden bis heute dber 15.000 t des odlhaltigen
Walzzunderschlamms behandelt. Die Anlage ist fir einen Durchsatz von 2 t/h konzipiert, das
entspricht einer jahrlichen Kapazitat von 12.000 t. Die mittleren Analysenergebnisse des
bisher behandelten Walzzunderschlammes sind in Tabelle 4.10 dargestellt.

Tabelle 4.10: Mittlere Analysenergebnisse des behandelten Walzzunderschlammes

Walzzunderrohschlamm

Walzzunderaustragsgut

Aufgabegut entolter Walzzunder
Olgehalt in % 10 <0,01
Wassergehalt in % 22 <1
Feststoffanteil in % 68 <99

Kernstick der Anlage (siehe Abbildung 4.10) ist ein Drehrohrofen. Er wird Uber einen
Aufgabetrichter beschickt, in dem ein Mischwerk zur vorbereitenden Durchmischung des
Materials integriert ist. Zur Anlage gehdrt weiters eine Abluftreinigung, die aus einem Zyklon,
einem Nachbrenner, einer Rauchgaswasche sowie dem Saugzuggeblase besteht.
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1 Aufgabestation mit inte- 5 Quenche und Wascher
grierter Wagevorrichtung 6 Saugzuggeblase

2 Drehrohrofen <) 7 Kamin

3 Zyklon zur Fein- ¢ 8 Aufnahme- und
staubabtrennung Ubergabestation fir

4 Nachbrenn- entélten Walzzunder
kammer

% - Aufgabe

Abbildung 4.10: Anlage zur Entélung von Walzzunderschlamm

Der Ablauf des Verfahrens kann wie folgt beschrieben werden: Vom Aufgabetrichter wird der
Walzsinter Uber eine Foérderschnecke in den Drehrohrofen chargiert. Beim Eintritt in die
Brennkammer wird der Walzzunderschlamm von Férderschaufeln erfasst und langsam in
axialer Richtung zu dem am anderen Ende des Drehrohrofens installierten Brenner
befoérdert. Dabei verdampft zunachst das Wasser aus dem Schlamm, danach entziindet sich
der brennbare Anteil. Eine elektronische Temperatur-Messstelle Uberwacht die
Abgastemperatur des Verbrennungsprozesses. Auf der Grundlage dieser Messwerte wird
die erforderliche Zufeuerung durch den Brenner geregelt.

Die Abluftreinigung lauft folgendermaflen ab: Die den Drehrohrofen verlassenden
Rauchgase gelangen Uber einen heiRgehenden Zyklon zur Feinstaubabtrennung in die
Nachbrennkammer. Hier werden bei erhOhter Temperatur die im Abgas enthaltenen
Inhaltsstoffe vollstandig verbrannt. Dies geschieht mit Hilfe eines Kontrollsystems, das die
Austrittstemperatur der Rauchgase aus der Nachbrennkammer erfasst und Uber ein
Regelsystem die Heizleistung des Brenners in der Nachbrennkammer einstellt. Die den
Verbrennungsbereich der Nachbrennkammer verlassenden heilen Rauchgase werden in
den Abluftwascher eingeleitet, dort abgekuhlt und gereinigt. Die Waschflissigkeit wird im
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Kreislauf geflihrt, die notwendige Erganzung der Wassermenge, bedingt durch Verdunstung
des Prozesswassers, erfolgt durch Frischwasser. Mit Hilfe eines Saugzuggeblases wird die
entstehende Abluft in den Abluftkamin der Anlage eingeleitet. Das Saugzuggeblase sorgt
zudem dafiir, dass im gesamten System ein permanenter Unterdruck herrscht;
Rauchgasausbriiche werden dadurch vermieden.

Kléckner Oecotec plant zur Zeit die Inbetriebnahme weiterer Anlagen. Zielgruppe sind vor
allem Hutten- und Stahlwerke, in denen bei der Warmformgebung von Stahl, z.B. in
WarmbreitbandstraRen, dlhaltiger Walzzunder anfallt. Die Anlage ist jedoch auch geeignet,
Material aus anderen Produktionsprozessen, etwa aus Schleifvorgangen in Motorenwerken,
aufzuarbeiten.
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4.3 Ausgewahite Patente [15]

In diesem Kapitel werden einige ausgewahlte registrierte Patente zum Thema Verwertung
von Walzzunder aufgezeigt.

4.3.1 Verfahren und Vorrichtung zur Reinigung von 6Il- und
wasserhaltigen Walzzunderschlammen

Bei dem in Abbildung 4.11 dargestellten Verfahren zur Reinigung von 6l- und wasserhaltigen
Walzzunderschlammen werden die Walzzunderschlamme flr einen ersten Trocknungsschritt
einem beheizbaren Behandlungsraum 10 zugefuhrt. Zusatzlich zu dem ersten
Trocknungsschritt ist ein zweiter Trocknungsschritt vorgesehen, bei dem die
Walzzunderschlamme einer Vakuumtrocknung 14, 15 ausgesetzt werden. Aus diesem
Grund wird die Reinigung von 6l- und wasserhaltigen Walzzunderschlammen ohne weitere
Hilfsstoffe unter Einsatz von rein thermischer Energie weiter verbessert, effektiver gestaltet
und fur den grofRtechnischen Einsatz nutzbar gemacht.

Dieses Patent wurde von der Firma Gebrider Lodige Maschinenbau GmbH im Jahre 1997
eingereicht.
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Abbildung 4.11: Verfahrensschema zur Reinigung von 6l- und wasserhaltigen
Walzzunderschlammen
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4.3.2 Recyclingverfahren fiir 6lhaltigen Walzzunder

Das Recycling des beim Walzen von Profilstahl an Walzenstral3en anfallenden dlhaltigen
Walzzunders wird ermdglicht, indem der Walzzunder als Zusatzstoff (neben Steinkohle)
aufbereitet, gemahlen und getrocknet und dann als Brennstaub in den Hochofen eingeblasen
wird. Beim Mahltrocknungsprozess wird der Walzzunder gemeinsam mit der Steinkohle
aufgemahlen und getrocknet, wobei der Olanteil und Wassergehalt des Walzzunders und der
Kohle in der inerten Atmosphare der Mahltrocknungsanlage durch Warmezufuhr verdampft.
Nach der Sichtung entsteht ein blasfahiger Kohlenstaub kleiner 0,2 mm, der zum teilweisen
Ersatz von Hochofenkoks Uber die Blasformen in den Hochofen eingeblasen wird.

Das Verfahren wurde 1991 von der Firma Bruno Fechner GmbH & Co. KG als Patent
angemeldet.

4.3.3 Verfahren und Anlage zur Reinigung von fettigen Substanzen,
insbesondere Ol, verschmutztem Walzzunder und zur Gewinnung
von Erddl aus olhaltigen Mineralien

In Walzwerken fur eisenmetallische Werkstoffe fallen groRe Mengen Walzzunder an, die 06l-
und/oder fettverschmutzt sind. Bekannte Reinigungsmethoden erfordern einen hohen
Energieaufwand oder sind im Reinigungserfolg unbefriedigend. Zur Reinigung wird der
Walzzunder zunachst durch ein kurz dauerndes Mahlen flir das nachfolgende Waschen
konditioniert. Der Waschvorgang erfolgt in einer Flotation, wobei der Walzzunder aus der
wassrigen Waschflotte abgetrennt und getrocknet wird. Die von Ol und Fett befreite
Waschflotte wird weitgehend in den Prozess zurlickgefuhrt. Dabei wird eine Anlage (siehe
Abbildung 4.12) verwendet, die ein Mahlwerk (1), eine diesem nachgeschaltete
Flotationsmaschine (2, 3), einen dem  Flotationsunterlauf = nachgeschalteten
Feststoffabscheider (4) und eine der Flotationsmaschine (2, 3) nachgeschaltete
Entwasserungsmaschine (5) aufweist. Der gereinigte Walzzunder ist als Einsatzgut bei
Sinteranlagen zur Herstellung von Eisenpellets verwendbar. Die Arbeitsweise und Anlage ist
auch zur Gewinnung von Erddl aus olfuhrenden Mineralien geeignet. Dazu ist lediglich
erforderlich, dass die grobstlickig abgebauten Gesteine bzw. Sande auf ein entsprechendes
Kornband zerkleinert werden, bevor sie erfindungsgemaf weiterbehandelt werden.

Die Anlage unterliegt dem Patent der Thyssen Industrie AG aus dem Jahr 1982.
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Abbildung 4.12: Verfahrensschema zur Reinigung von fettigen Substanzen,
insbesondere Ol, verschmutztem Walzzunder und zur Gewinnung von Erddl aus

olhaltigen Mineralien
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4.3.4 Verfahren zur Zerlegung eines Ausgangsproduktes, vorzugsweise
Walzzunder, in seine Bestandteile

Bei diesem Verfahren handelt es sich um die Zerlegung eines Ausgangsproduktes, das
Metalloxide, Ole, Wasser und nichtmetallische Anteile enthalt in die einzelnen Bestandteile.
Walzzunder entspricht ebenfalls diesen Stoffen. Das Ausgangsprodukt wird einer
thermischen Behandlung unterworfen und dabei in metallische und nichtmetallische
Feststoffe sowie in dampfformige bzw. gasférmige Medien zerlegt. Die Feststoffe werden
mittels mechanischer und/oder elektromechanischer Trennverfahren in Fraktionen
aufgespalten. Die dampfféormigen bzw. gasformigen Medien kondensieren nach der
thermischen Behandlung und werden dabei in den Aggregatzustand einer Flussigkeit
Uberfihrt. Die Flissigkeit wird vorzugsweise durch das Verfahren der Schwerkrafttrennung in
eine wassrige und in eine oOlige Phase zerlegt. Mit dem Verfahren kann insbesondere
Walzzunder aufbereitet werden, so dass eine Wiederverwertung der Einzelbestandteile
mdglich ist. Wenn kein Recycling von Bestandteilen oder Bestandteilgruppen erfolgen soll,
konnen die Endprodukte gefahrlos deponiert werden.

Das Patent dieses Verfahrens aus dem Jahre 1988 unterliegt Dr. Helmut Hartmann.

4.3.5 Verfahren zur Aufarbeitung von mit Ol behafteten
Industrieschlammen

Mit diesem Verfahren zur Aufarbeitung von mit Ol behafteten Industrieschlammen, wie
Schleifschlammen, Walzzunder aus Huttenwerken, Sand-Ol-Gemischen aus Sandfangen
von Benzin- oder Olabscheidern oder dgl., soll mit vertretbarem Aufwand der Olgehalt
derartiger olbehafteter Industrieschlamme nahezu vollstandig eliminiert werden. Dies wird
dadurch erreicht, dass die Schlamme einer Extraktionseinrichtung zugefiihrt werden, in der
die Olbestandteile der Schiamme mit leichtsiedenden Kohlenwasserstoffen als Lésungsmittel
extrahiert und anschlieBend die Losungsmittelreste im entdlten Extraktionsrickstand mit
Dampf ausgestrippt werden.

Dieses Verfahren wurde 1992 von der Mineral6l-Raffinerie Dollenbergen GmbH zum Patent
eingereicht.

4.3.6 Verfahren und Vorrichtung zur Reinigung korniger Materialien von
fettigen Substanzen, insbesondere Ol

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Reinigung koérniger Materialien (siehe
Abbildung 4.13), wie Walzzunder und 6lkontaminierte Mineralien von mitgeflhrten fettigen
Substanzen, insbesondere Ol, bei dem die Materialien zur Oberflachenreinigung einer
festkdrpermechanischen Beanspruchung (Attrition 2) unterworfen werden.Zusatzlich erfolgt
eine Konditionierung (4) unter FlUssigkeitszugabe bzw. mit einer gegebenenfalls
oberflachenaktive Reagenzien (Tenside) und Dispergatoren enthaltenden Waschflussigkeit
in einer Flotationsanlage (5) gewaschen werden. Erfindungsgemaf® wird vorgeschlagen,
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dass die Materialien zwischen der Attrition (2) und der Flotation (5), vorzugsweise nach der
Konditionierung (4), zur teilweisen Trennung in gereinigtes Material (7, 17) und in eine
Olangereicherte Phase (14, 19) in einer ein- oder mehrstufigen Zyklonstufe (6, 16) behandelt
werden. Dabei sollen insbesondere Flachbodenzyklone (6, 16) verwendet werden.
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Abbildung 4.13: Verfahrensschema zur Reinigung koérniger Materialien von fettigen
Substanzen, insbesondere Ol

Das Patent fur dieses Verfahren aus dem Jahr 1991 gehdrt der Thyssen Industrie AG.
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4.3.7 Verfahren zum Aufbereiten von metallhaltigen Stauben oder
Schlammen zum Einblasen in einen metallurgischen Prozess

Hierbei handelt es sich um ein Verfahren zum Aufbereiten von metallhaltigen Stauben oder
Schlammen, um diese in einen metallurgischen Prozess einzublasen. Der Erfindung liegt die
Aufgabe zugrunde, schwergewichtige, metallhaltige Stdube oder Schldamme derart
aufzubereiten, dass sie zum Einblasen in einen metallurgischen Prozess geeignet sind. Die
Lésung der Aufgabe erfolgt in drei Verfahrensschritten (siehe Abbildung 4.14):
zunachst werden die Stdube oder Schlamme (7) mit feinteiligem trockenem
Branntkalk (15) vermischt,
von dem so erhaltenen ersten Gemisch (18) wird eine Feinfraktion (20) abgesiebt und
der abgesiebten Feinfraktion (20) werden Braunkohlenkoksstaub (23) und
kalksteinhaltige Agglomerate (24) zugefligt und innig damit vermischt, wobei ein
zweites Gemisch (30) anfallt, das in einen Hochofen (32) eingeblasen werden kann.

Abbildung 4.14: Verfahrensschema zum Aufbereiten von metallhaltigen Stauben oder
Schlammen zum Einblasen in einen metallurgischen Prozess

Die Firma Code GmbH Commercial Developments halt das Patent aus dem Jahr 1995 fir
dieses Verfahren.
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4.3.8 Verfahren zur Verwertung von kohlenwasserstoff- und
zunderhaltigen Schlammen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verwertung von in Huttenwerken anfallenden
kohlenwasserstoff- und zunderhéltigen Schlammen, wobei kohlenwasserstoff- und
zunderhaltige Abwasser in einem mehrstufigen Sedimentations- und/oder Filtrationsprozess
behandelt werden, wobei kohlenwasserstoffhaltiger Zunderschlamm auf einen bestimmten
Restfeuchtegehalt entwassert und anschliel3end in einem kombinierten
Trockner/Mischer/Granulator auf einen bestimmten Restfeuchtegehalt getrocknet wird, wobei
Kohlenwasserstoffe im getrockneten Zunderschlamm erhalten bleiben.

Das Verfahren gestattet eine investitions- und betriebskostensparende Verwertung von
kohlenwasserstoffhaltigen Zunderschlamm.

Der Patentinhaber dieses Verfahrens von 1999 ist die Voest-Alpine Industrieanlagenbau
GmbH.

4.3.9 Verfahren und Anlage zur Entolung fettiger Substanzen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anlage (siehe Abbildung 4.15) zur Entdlung
fettiger Substanzen. Es sind zahlreiche Anlagen zur thermischen Behandlung von
Ausgangssubstanzen, z. B. zur Entdlung fettiger Substanzen wie Walzzunder bekannt. Alle
bekannten Lésungen sind konstruktiv aufwendig und kostenintensiv. Erfindungsgemaf wird
in einem Reaktor (2) mindestens eine Foérdereinrichtung (5) zur Erzeugung einer
kontinuierlichen Vorschub- und Umwalzbewegung, der zu entdlenden Ausgangssubstanzen
(SA) angeordnet. Die Foérdereinrichtung (5) ist von einem Mantel (M) gasdicht umgeben.
Dazu befindet sich in definiertem Abstand die aul’ere Wandung (W) des Reaktors (2), so
dass dazwischen ein Heizraum (10) entsteht, der mit einem Heizmedium, beispielsweise den
Abgasen einer industriellen Einrichtung, erwarmt wird und zur indirekten Beheizung der
Ausgangssubstanz (SA) dient. Am Reaktor (2) ist weiterhin eine Absaugeinrichtung (6) fir
die durch die thermische Behandlung entstandenen Dampfe und Gase vorgesehen. Diese
kdnnen zur Beheizung der Anlage genutzt werden. Das Verfahren zeichnet sich durch
wenige einfache Verfahrensschritte aus, wobei die zugehoérige Anlage einen einfachen
Aufbau aufweist und eine zuverlassig und energiesparende Arbeitsweise gewahrleistet.
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Abbildung 4.15: Verfahrensschema zur Ent6élung fettiger Substanzen

Dieses Verfahren wurde 1997 von Maximilian Bauknecht patentiert.




Kapitel 4 — Stoffliche Verwerter 50

4.4 Ausgewahlite Firmen aus der Praxis

Um einen genaueren Einblick in die Verwertung von Walzzunder in Osterreich zu erhalten,
wurden noch ausgewahlte Firmen besucht und praktische Erfahrung bei der Handhabung
von Walzzunder erdrtert. Dazu ist im Vorfeld ein Fragebogen (siehe Anhang A) an die
zustandige Stelle der jeweiligen Firma gesandt worden und bei einer Besprechung die darin
aufgebrachten Fragen diskutiert.

441 Gmundner Zementwerke [16] [17] [18] [19]

Die Zementwerke in Gmunden sind ein Betrieb mit ca. 150 Mitarbeitern in dem Portland
Zement nach dem in Abbildung 4.16 dargestellten Prozess hergestellt wird:

Hochkamin

Mergel (Ton)
Steinbruch Gmunden

1) Kinker 1)

Gips | zumahistoffe

Kalkstein
Steinbruch Ebensee

:

@ Kohlenstaub

ifan Heizdl
| Altreifen Erdgas, Altel w_
Rohmehl- Versand

Steinbruch Schotterlager  -Mahlanlage -Mischanlage Brennen Klinkerlager ~ Zementmahlung Lose Sack

Abbildung 4.16: Herstellungsprozess von Portlandzement bei den Gmundner
Zementwerken

Die Hauptkomponente Kalkstein (1) (ca. 2/3 der Rohmischung) wird im Steinbruch Ebensee
im Tagbau gewonnen. Der Kalkstein wird auf ca. 80 mm StiuckgroRe zerkleinert und ins
Werk Gmunden mit der Bahn transportiert. Die zweite Hauptkomponente Mergel (2) (ca. 1/3
der Rohmischung) wird im Steinbruch Gmunden gewonnen. Der Mergel wird mit einem
Schragaufzug ins Tal gebracht und im Vor- und Nachbrecher zerkleinert.

Die verschiedenartige chemische Zusammensetzung der einzelnen Lagen des stark
geschichteten Mergelgesteins macht MaRnahmen zur VergleichmaRigung notwendig. Das
Material wird in einem Mischbett, das zugleich als Lager dient, in horizontalen Schichten der
Lange nach eingebracht und vertikal am Querschnitt abgebaut.

Als dritte Komponente der Rohmischung werden in kleinen Mengen (ca. 1 bis 5 %)
eisenhaltige Korrekturmaterialien (wie Kiesabbrand oder LD-Schlacke) (3) eingesetzt. Vor
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der gemeinsamen Vermahlung werden die drei Rohmaterialbestandteile Uber
Dosierbandwaagen exakt gemischt. Die genaue Zusammensetzung wird im Labor durch
einen vollautomatischen Regelkreis mit chemischer Analyse durch Réntgenfluoreszenz und
Computeroptimierung eingestellt und laufend tberwacht.

Die Rohschottermischung wird in einer Walzenschisselmuihle (4) (130 t/h, 1300 kW) auf
Mehlfeinheit gebracht. Wahrend der Vermahlung wird das Mahlgut unter Ausnutzung der
Ofenabgase getrocknet und Uber zwei Elektrofilter (5) als Rohmehl ausgeschieden.

Ein Homogenisierungssilo (6) (10.000 t) dient zur weiteren VergleichmaRigung des
Rohmehls und zur Zwischenlagerung.

Das Rohmehl gelangt Uber eine Dosierbandwaage (7) (100 t/h) in den flnfstufigen
Schwebegaswarmetauscher (8) des Ofensystems in welchem dieses von den heillen
Ofenabgasen auf Temperaturen bis 900 ° C erhitzt wird. Dabei wird der Kalkstein in
Kohlensaure (CO;,) und Branntkalk (CaO) zersetzt. Die Ton- und Glimmerminerale des
Mergels zerfallen ebenfalls zu reaktionsfahigen Bruchstiicken. Im drehbaren Teil des Ofens
(9) (@ =4,2m, | =70 m) gelangt das Material in den Bereich héherer Temperaturen. Ab
1200 °C beginnt das Material durch die Ausbildung flissiger Anteile eine teigige Konsistenz
anzunehmen. Bei der Sintertemperatur von etwa 1450 °C bilden sich die Klinkerminerale
(Calciumsilikate, Calciumaluminat, Calciumaluminatferrit). Die Drehung des Ofens flihrt das
Brenngut in kugelige Form uber.

In einem Planetenkihler (10 Rohre, @ = 1,8 m, | = 20 m) kuhlt die angesaugte
Verbrennungsluft den nunmehr harten, grauen Klinker auf ca. 150 °C ab. Die Feuerung des
Ofens erfolgt wahlweise mit Erdgas, Heizdl schwer oder Staubkohle. Es kdnnen auch
brennbare Flissigabfalle (z.B. Altél) thermisch genutzt werden. Durch die hohen
Verbrennungstemperaturen und die lange Verweilzeit werden diese umweltfreundlich
entsorgt (10). Zusatzlich werden beim Ofeneinlauf noch zerkleinerte Altreifen (11) verfeuert.
Ein Klinkersilo (12) dient als Zwischenlager fur ca. 50.000 t Klinker, dessen Qualitat laufend
vom Labor Uberwacht wird.

Der Klinker wird gemeinsam mit geringen Mengen Gipsstein bzw. Anhydrit (13) sowie
Zumabhlstoffen (14) in Rohrmihlen mit Kugelfullung (15) zu Zement vermahlen. Dazu stehen
5 Muhlen (1 x 100 t/h, 1 x 45 t/h,3 x 18 t/h) zur Verfugung. Die Mahlung erfolgt im Kreislauf,
wobei Uber Sichter die Mahlfeinheit eingestellt wird. Der Gipszusatz dient zur Regelung des
Erstarrungsverhaltens des fertigen Zementes. Mit der Mahlfeinheit, aber auch mit der Art der
Zumahlstoffe — Hochofenschlacke, Flugasche, die hydraulische Eigenschaften haben, und
Kalk — werden flr die verschiedenen Zementsorten bestimmte zementtechnologische
Eigenschaften erzielt. Auch hier erfolgt eine umfangreiche Qualitatskontrolle.

Der Versand (16) erfolgt entweder lose Uber Silo-LKW oder Silowaggons oder gesackt
ebenfalls auf der StralRe oder Bahn.
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Samtliche Anlagen werden von einem zentralen Leitstand gesteuert, geregelt und
Uberwacht. Jede Anlieferung von brennbaren Flissigabfallen wird im Labor einer
umfangreichen analytischen Kontrolle unterworfen, damit sichergestellt ist, dass die
Entsorgung umweltfreundlich erfolgt, die behordlich vorgegebenen Auflagen eingehalten
werden und die Produktqualitat nicht beeintrachtigt wird.

An der Stelle der eisenhaltigen Korrekturmaterialien kommen nun die eisenhaltigen
Sekundarrohstoffe in den Prozess. Der Eisenoxidgehalt, den die Herstellung eines
hochwertigen Klinkers erfordert, ist in vielen Fallen der Zementerzeugung bereits in
ausreichender Menge in den Rohstoffen vorhanden. Dies ist bei den Rohstoffen der
Gmundner Zementwerke nicht der Fall. Der Fe,Os-Gehalt muss deshalb auf ca. 5 Gew.-%
angehoben werden. Als Eisenoxidtrager werden hierfur haufig Eisenerzkonzentrate, aber
auch eine Reihe von industriellen Reststoffen mit hohem Fe,O3;-Gehalt eingesetzt. Bei den
Gmundner Zementwerken sind zur Zeit nur Kiesabbrand aus der Erzabréstung und LD-
Schlacke als eisenhaltige Korrekturmaterialien in Verwendung. An dieser Stelle ware aber
auch die Mdglichkeit gegeben Walzzunder einzusetzen, was in Versuchsreihen schon
geschehen ist und auch noch weiter geschehen soll.

Ein wichtiger Punkt fir den Einsatz von Walzzunder ist dessen Zusammensetzung. Als
entscheidendes Kriterium schlagt sich hier der Chromgehalt zu Buche. Das im Zunder
enthaltene Chrom wandelt sich im Ofen namlich zu Chrom(IV) welches in Verdacht steht flr
das sogenannte ,Maurerekzem® verantwortlich zu sein. Ein weiteres Problem stellt sich bei
der Forderung des Walzzunders durch den Produktionsprozess. Hierbei kommt es zum
verkleben der Fordereinrichtungen (z.B. Férderbander) und damit zu einem erheblichen
Zeitaufwand bei der Verarbeitung. Dem kann durch Beimengen von Sagespanen oder
langerer Trocknungszeiten entgegengewirkt werden. Die Spane haben keine messbaren
Emissionen zufolge. Ansonsten ist die Zusammensetzung des Zunders mit der der LD-
Schlacke vergleichbar, wobei der viel héhere Eisenoxidgehalt des Zunders eine prozentuelle
Verkleinerung des Chromeinsatzes zu Folge hat.

Eine weitere Moglichkeit des Einsatzes ware auch als Zumahlstoff in der Zementmahlung zu
sehen (siehe Abbildung 4.17). Dieser wirde dann als sekundarer hydraulisch aktiver
Zumahlstoff, wie z.B. Huttensand, eingesetzt. Bei den Gmundner Zementwerken wird diese
Art der Verwertung nicht eingesetzt.
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Abbildung 4.17: Materialzufuhr in den Zementerzeugungsprozess [18]

Als rechtliche Grundlage fur den Einsatz von Zunder ist die Art der Betriebsbewilligung, d.h.
wird der Zunder als Rohstoff oder als Abfall eingestuft. Im Fall der Gmundner Zementwerke
ware eine Einstufung als Rohstoff moglich, sofern der Gehalt an Kohlenwasserstoffen (d.h.

Ol) gering gehalten werden kann.

Osterreichweit wird Walzzunder in den letzten Jahren immer haufiger als Sekundarrohstoff in
der Zementindustrie eingesetzt (siehe Abbildung 4.18).

Einsatzmenge [t/a]

1994

1995

1996

1997 1998 1999

Jahre

Abbildung 4.18: Einsatz von Walzzunder als Sekundarrohstoff in der 6sterreichischen
Zementindustrie [19]
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4.4.2 BMG Metall und Recycling GmbH [20]

Die BMG Metall und Recycling GmbH in Arnoldstein ist ein Unternehmen mit dem Ziel der
umweltschonenden Gewinnung von Blei aus Recyclingmaterialien. Als Sekundarhtte
verarbeitet die BMG verbrauchte Blei-Akkumulatoren, Bleischrotte, und bleihaltige
Reststoffe.

Altakkumulatoren als wichtigster Rohstoff werden in der Batterie-Aufbereitung in
Schwefelsaure, verschiedene Kunststofffraktionen und bleihaltige Fraktionen (Gitter und
Paste) getrennt. Die Saure wird gereinigt und findet anschlieBend beim
Entschwefelungsprozess der Paste ihre Verwendung. Die bleihaltige Fraktionen werden in
einem Schmelz- und anschlielenden Raffinationsprozess zu normgerechten Blei- und
Bleilegierungen verarbeitet.

GroRter Abnehmer sind Akkumulatorenbetriebe, aber auch Kunden der Kabel- und der
chemischen Industrie.

Der Betrieb mit 43 Beschaftigten erzeugt im Jahr etwa 24.000 t Blei sowie kristallines
Natriumsulfat und Polypropylen zum Wiedereinsatz in der Kunststoffindustrie.

Der Ablauf der Aufbereitung von Bleiakkumulatoren ist in der Abbildung 4.19 dargestellt.
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Abbildung 4.19: Ablaufschema der Aufbereitung von Bleiakkumulatoren zu Blei

Die Akkumulatoren werden in der Akkuaufbereitung (siehe Abbildung 4.19) in

e Schwefelsdure

o Kunststoffseperatoren

e Gehausematerial und

e bleihaltige Fraktionen (Gitter und Paste)

getrennt.

Die anfallende Schwefelsdure wird zu Natriumsulfat verarbeitet, welches bei der Produktion

von Waschmittel und Glas verwendet wird.
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Das wiederverwertbare Gehausematerial Polypropylen wird dem Recycling zugefihrt,
andere nicht verwertbare Materialien der Akkumulatoren, wie Hartgummi, PVC und
Plastikmaterialien werden von konzessionierten Fachbetrieben einer fachgerechten
Entsorgung Ubergeben bzw. zum Teil als Zusatzbrennstoff in den Kurztrommel&fen
eingesetzt.

Das Gittermaterial und die Bleipaste werden in den Kurztrommeldfen zu Rohblei verarbeitet.
Von den eingesetzten Gesamtroh- und Hilfsstoffen, ist ca. ¥4 Gittermetall und ca. 72 Paste.
Danach werden in den Kesseln der Raffination aus Rohblei, entsprechend dem
Kundenwunsch oder entsprechend der Norm, Blei und Bleilegierungen hergestellt. Die
Verarbeitung der anfallenden Raffinationszwischenprodukte erfolgt in den Kurztrommelofen.

Die einzelnen Anlagenteile setzen sich wie in Abbildung 4.20 zusammen.
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Abbildung 4.20: Aufbau des Bereichs Brecher und Entschwefelung

Die angelieferten Batterien werden in einem Bunker Ubernommen und gelagert. Die
auslaufende Saure wird in einem Zwischenbunker gesammelt, Uber eine Filterpresse
gereinigt und anschlielend im Neutralisationsprozess bzw. im Entschwefelungsreaktor
zugegeben. Nach dem Brecher liegt ein Gemenge aus Gittermetall, Paste, Kastenmaterial
(Polypropylen, Hartgummi) und Kunststoffrestfraktion (Zellulose, PE, PVC) vor. Die
anfallende Paste wird vor dem Einsatz in den Kurztrommeldfen entschwefelt.
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Abbildung 4.21: Aufbau des Bereichs der Kurztrommeléfen

Die BMG verfugt Uber zwei Kurztrommeldfen (siehe Abbildung 4.21), die mit
Schwerdlsauerstofforennern beheizt werden. In den Kurztrommeléfen werden die Produkte
der Aufbereitung und andere bleihaltige Recyclingprodukte zu Rohblei geschmolzen. Dabei
werden Bleioxide durch Koks reduziert und mit Hilfe von Zuschlagstoffen eine
niedrigschmelzende deponierbare Silikatschlacke erzeugt. Die Abluft der Kurztrommel6fen
wird Uber hochwertige Gewebefilter gereinigt und das Prozessgas Uber eine
Nachverbrennungsanlage gefiihrt. Die Emissionen werden an einer dauerregistrierenden
Messstelle erfasst und ausgewertet.
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Abbildung 4.22: Aufbau der Raffinationsanlage

In der Raffinerie (siehe Abbildung 4.22) wird das in den Ofen produzierte Rohblei in zwei
Kesseln wiederum geschmolzen und je nach weiterer Verwendung in den
Bearbeitungskesseln behandelt. Je nach Kundenwunsch werden stérende Elemente entfernt
und gewunschte Elemente in die Bleischmelze legiert. Die nach Kundenvorgaben fertig
legierte Bleischmelze wird tber die GieRmaschine in Chargen zu 80 — 90 t, in Barrenform (40
— 44 kg) ausgegossen und zu Bundeln verpackt.

In diesem Aufbereitungsprozess der BMG wird der Walzzunder in den Kurztrommel6fen als
Schlackenbildner eingesetzt. Er dient hierbei zur Reduktion des Schwefels in der
Bleischmelze. Dafir werden zur Zeit zwischen 240 und 300 t jahrlich verbraucht. Diese
Einsatzmenge kénnte spater noch auf ca. 600 t erhdht werden, wobei fir die Zukunft die
derzeitigen Menge bleiben. Die Zusammensetzung des Walzzunders stellt in dieser Anlage
kein Problem dar, da sédmtliche Abgase Uber eine Nachverbrennungsanlage geleitet werden.
Einzige Anforderung an den Zunder ist eine gute Mischbarkeit im Kurztrommelofen, was eine
Rieselfahigkeit voraussetzt. Die Anlieferung erfolgt bei der BMG als Schittgut auf LKW’s.
Auch die Genehmigung zur Behandlung des Zunders liegt unter der ONORM S2100
Nummer 35103 vor, wobei er sowohl als Rohstoff und auch als Abfall genehmigt ist.
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4.4.3 voestalpine Stahl Donawitz [4] [21]

In der voestalpine Stahl Donawitz GmbH wird in zwei Hochdfen Roheisen hergestellt,

welches Uber weitere Verfahrenschritte zu hochwertigen Stahlprodukten verarbeitet wird.

Zur Erzeugung von Roheisen im Hochofen sind verschiedenste Einsatzstoffe und auch
Vorstufen notig (siehe Abbildung 4.23).
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Abbildung 4.23: VerfahrensflieBbild von Roheisenerzeugung im Hochofen

Fir den Wiedereinsatz von Walzzunder ist die Sinteranlage, eine Vorbehandlungsstufe fur
den Hochofen, der interessanteste Einsatzort. Der in der voestalpine Stahl Donawitz GmbH
in der Sinteranlage verarbeitete Walzzunder wurde analysiert und es ergab sich dabei im
Durchschnitt eine Zusammensetzung die in Tabelle 4.11 dargestellt ist.
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Tabelle 4.11: Durchschnittliche chemische Analyse des Eingesetzten Walzzunders in
Gew.-%

H20 Fe | SiO, | CaO | MgO | Al,O; | Mn P S TiO, | KO | Na,O

5 71,58 1 037 | 03 | 0,42 | 0,72 | 0,086 | 0,054 | 0,270 | 0,080 | 0,030

Um diverse Kreislaufstoffe zu verarbeiten betreibt die Sinteranlage der voestalpine Stahl
Donawitz GmbH eine Versuchsanlage nach dem Zweischichtsinter-Verfahren (siehe
Abbildung 4.24). Dabei wird zunachst eine ubliche Sintermischung auf den Rostbelag
aufgegeben und gezlindet. Eine zweite definierte Mischungsschicht aus Walzzunder,
Separationseisen (Feineisen) und kohlenstoffhdltigen Stduben wird auf die erste
Sinterschicht aufgegeben und zu einem spateren Zeitpunkt geziindet. Wesentlich dabei ist
der Zeitpunkt zur Zindung der zweiten Mischungsschicht, um eine maximale Umsetzung
organischer Gaskomponenten in H,O und CO,zu gewahrleisten.

Process Air Process Air
Ignition 1
nd 2
1%t Feed Mix 2"d Feed Mix ;
o Burning Zone 1
Bedding Layer Ignition 2
‘ . Burning Zone 2
Sinter Path : —_——
Filter
B
NN, Off-Gas
Stack

Abbildung 4.24: Schematische Darstellung des Zweischichtsinterprozesses [4]

Der Zeitpunkt muss so gewahlt werden, dass die Zindung der zweiten Sintermischung
knapp vor dem thermischen Durchbrennpunkt der ersten Sinterschicht stattfindet. Beide
Schichten gluhen mit ihren Brennzonen von oben nach unten durch, wobei flichtige
Kohlenwasserstoffe der oberen Schicht verdampft und in der Brennzone der unteren Schicht
vollstédndig verbrennt.

Der Ablauf der Sinteranlage der voestalpine Stahl Donawitz GmbH stellt sich wie in
Abbildung 4.25 dar.
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A

O

Abbildung 4.25: VerfahrensflieBbild der Sinteranlage

In der voestalpine Stahl Donawitz GmbH wurden auch Versuche geplant den Zunder Uber
den Hochofen zu verwerten. Hierbei kdnnte einmal der Walzzunder in Dosen vergichtet
werden, was grof’e Nachteile bei der Gasreinigung bringen wirde, andererseits kdnnte er
mit dem Roheisen in die Torpedopfanne eingebracht werden, was aber auf Grund des
Wassergehaltes ein zu groRRes Explosionsrisiko wahrend des Dauerbetriebes darstellen
wurde.

Der Walzzunder der derzeit in Donawitz verarbeitet wird stammt ausschlieRlich aus der
konzerneigenen Produktion und wird als Schittgut per LKW oder in FAL-Waggons (siehe
Abbildung 4.26) per Bahn angeliefert. So werden z.B. 90 % des Zunders, der im Betrieb
Schiene entsteht, im Rahmen eines Zundermanagements wiederverwendet. Aufgrund
dieses Managements kénnen die Qualitdtsanforderungen, von weniger als 0,2 % Olgehalt
und einem Eisengehalt von mehr als 70 %, flir diese 90 % eingehalten werden, wobei die
restlichen 10 % ein extrem verunreinigter Zunderschlamm ist und extern verwertet oder
behandelt werden muss.
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Abbildung 4.26: FAL-Waggon der OBB

Die zur Zeit eingesetzten Walzzundermengen kdnnten noch gesteigert werden, derzeit fallen
aber im eigen Betrieb nicht mehr verwertbare Materialien an. Da der Zunder bei der internen
Verwertung als Huttenreststoff eingestuft ist, gibt es hier auch keine abfallrechtlichen
Probleme.
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4.4.4 Ziegelindustrie [21]

Auch in der Ziegelindustrie besteht Interesse daran, Walzzunder als Zuschlagstoff in der
Produktion einzusetzen.

Der Produktionsablauf bei der Ziegelproduktion stellt sich wie folgt dar (Abbildung 4.27):

Abbildung 4.27: Produktionsablauf bei der Ziegelherstellung [21]

Lastkraftwagen liefern den Rohstoff von der Grube direkt zur Brecheranlage (1). Per
Forderanlage wird er danach in die Aufbereitung transportiert, wo das Rohmaterial mit Hilfe
von unterschiedlichen technischen Anlagen auf die spatere Formung, Trocknung und den
Brennvorgang vorbereitet wird.

Vom Brecherhaus gelangen Lehm wund Ton, je nach Sorte, in einen von finf
Kastenbeschickern (2). Dies ermoglicht eine genaue Dosierung der gewinschten
Materialzusammensetzung. Anschlielend wird im Kollergang (siehe Abbildung 4.28) das
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Rohmaterial unter Zugabe von Wasser geknetet und zerkleinert. Das Vorwalzwerk erzielt
eine Korngrofle von 2,0 mm. Im Feinwalzwerk, wohin das Material Uber ein Forderband
gelangt, wird eine Korngrdfe von 1,0 mm erreicht.

Abbildung 4.28: Kollergang

Mittels eines Forderbandes gelangt dann das fur die Ziegelherstellung aufbereitete
Rohmaterial in das Sumpfhaus.

Die Befiillung der 10.000 m® fassenden Rundsumpfanlage (3) erfolgt elektronisch gesteuert
mit einem optimierten Beflllsystem, um Materialdifferenzen auszugleichen. Der Zweck der
dreiwdchigen Einlagerung des Tongemisches im Rundsumpfhaus ist zum einen die
grundliche Mischung und zum anderen der dort stattfindende Mauckprozess.

Dabei wird eine optimale Durchfeuchtung des Materials gewahrleistet. Die Entnahme erfolgt
schichtweise mittels eines vollautomatisch gesteuerten Eimerkettenbaggers.

Aus produktionstechnischen Grinden und je nach vorgesehenem Endprodukt und den
unterschiedlichen Qualitadtsanforderungen werden Zuschlagstoffe (4), wie Sagemehl oder
Granitsplitt, beigemengt.

So wird bei der Herstellung des hochwarmedammenden Thermopor-Ziegels feingesiebtes
Sagemehl als Porosierungsmittel zugefiigt. Das abgesiebte Sagegut wird gehackselt und in
den Produktionsbetrieb rickgeflhrt. Somit ist gewahrleistet, dass das gesamte Sagemehl
ohne Abfall verwendet werden kann.

Fur die Produktion von Schwerziegeln, Schallschutz-Ziegeln und Deckenziegeln ist die
Zugabe von Granitsplitt zweckdienlich.
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Uber eine Férderbandanlage gelangt das Rohmaterial in das Pressenhaus zur Formgebung
(5). Zwei Doppelwellenmischer (Abbildung 4.29) kneten und mischen das Material zum
letzten Mal, bevor es in die Vakuumkammer des Pressenaggregates gelangt. Dort wird es
noch entliftet und mit Heillddampf erwarmt. Dadurch wird es geschmeidiger, also noch
formbarer, gemacht.

Abbildung 4.29: Doppelwellenmischer

Die Schneckenpresse verdichtet das Material und presst es mit einem Druck von 12 bar
durch ein Mundstlck, dessen Form und Lochbild je nach Ziegelprodukt unterschiedlich
ausgebildet ist.

Nach dem Austritt aus der Presse wird der Strang durch den Abschneider geteilt und damit
gleichzeitig die Ziegelhdhe bestimmt.

Die gepressten Rohlinge werden fir den weiteren Fertigungsprozess von Metalllatten
aufgenommen, die Uber einen Querférderer transportiert (6) und vom Laderechen auf einem
Trocknerwagen lagenweise gestapelt werden. Der Trocknerwagen wird Uber eine
Drehvorrichtung und eine automatische Schiebeblhne sehr vorsichtig in den
Durchlauftrockner geschoben.

Die mit den feuchten Rohlingen beladenen Trocknerwagen durchfahren auf einem Vorlauf-
und sechs Ricklaufgeleisen die Trockenanlage. Dabei wird den Rohlingen das
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Anmachwasser, dessen Anteil bei 25 % liegt, schonend und kontrolliert entzogen. Durch das
Trocknen verkleinert sich der Ziegel um 4 bis 5 %.

80 Umwalzventilatoren im Trockner sorgen fur gleichmafige BelUftung. Die notwendige Luft-
und Energiemenge wird dem Durchlauftrockner (7) aus der Kihlzone des Tunnelofens im
energiesparenden Warmeverbundsystem zugefuhrt.

Der elektronisch gesteuerte Trockenprozess beginnt bei einer Lufttemperatur von ca. 30 °C,
die kontinuierlich auf bis zu 125 °C gesteigert wird. Gleichzeitig nimmt die relative
Luftfeuchtigkeit ab, bis der Trockenprozess vollzogen ist.

Abbildung 4.30: Getrockneter Ziegel

Nach dem Trockenvorgang werden die Formlinge mit einem Abraumgreifer entladen und
lagenweise der Setzmaschine (8) zugefuhrt. FUnf Setzgreifer nehmen die Formlingslagen auf
und setzen sie auf Tunnelofenwagen zu brenngerechten Paketen ab.

Die nun fertig beladenen Tunnelofenwagen werden automatisch vom Tunnelofen angefordert
oder auf eines der Bereitstellgleise gefahren. Die Bereitstellgleise sind besonders aulerhalb
der Produktionszeiten wichtig, um auch nachts und an Wochenenden den Ofen kontinuierlich
beschicken zu kdnnen und somit eine energiesparende Betriebsweise zu gewahrleisten.

Die auf dem Tunnelofenwagen gestapelten Formlinge durchlaufen wahrend des
Brennprozesses im nahezu 100 m langen Tunnelofen (9) drei verschiedene Zonen. Zuerst
die Aufwarm-, dann die Brenn- und letztendlich die Kiihlzone. Der eigentliche Brennprozess
liegt bei einer Temperatur von fast 1.000°C.

Der Tunnelofen (Abbildung 4.31) wird durch Erd- oder Flissiggas betriebene Seiten- und
Deckenbrenner beheizt. Die in der Kihlzone anfallende Abwarme wird dem
Durchlauftrockner zugeleitet und zum Trocknen der Rohlinge genutzt.
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Abbildung 4.31: Tunnelofen

Die eingesetzte Energie, Erd- oder Fllssiggas, ist Voraussetzung flr eine aulerst saubere
Verbrennung. Alle dabei in der Feuerzone etwa noch freiwerdenden Rauchgase werden in
der Fluorkaskadenabsorberanlage gereinigt.

Ein hydraulischer Abnahmegreifer nimmt vom Ofenwagen komplette Ziegelpakete ab, um sie
auf Holzpaletten zu setzen. Uber ein Magazin gelangen die Paletten zur Entladestation (10).
Fur eine leichtere Verarbeitung der Ziegel auf der Baustelle ist eine lagenweise Abnahme
der Ziegel vom Tunnelofenwagen und eine verarbeitungsgerechte Stapelung auf Paletten
moglich.

Uber eine Kettenbahn werden die Versandpakete durch die Verpackungsanlage transportiert
und je nach Kundenwunsch in umweltvertragliche Folie eingeschweil3t oder mit einem
Umreifungsband verpackt.

Die Firma Kicher ist Betreiber einer Tongrube und Zulieferer der Ziegelindustrie. Von
diesem Betrieb wurden Laborversuche zum Einsatz von Walzzunder als Zuschlagstoff
durchgeflihrt, indem der Zunder dem Ton beigemengt wurde. Auch GrofRRversuche werden
derzeit angestrebt, um die Laborversuche zu verifizieren. Der Walzzunder soll zur
Herstellung von Spezialziegeln verwendet werden.

Diese Spezialziegel sollen fir den Schallschutz geeignet sein, wobei gleichzeitig auch der
Warmeschutz nicht verloren gehen darf. Um diese Eigenschaften zu gewahrleisten, muss ein
Ziegel mit hohem Lochanteil und grolem spezifischen Gewicht hergestellt werden, was
durch die Zugabe von Walzzunder in den Produktionsprozess erreicht werden soll.

Wenn der Zunder geringe Gluhverluste, d.h. wenig organische und anorganische Anteile,
und eine KorngréRe kleiner 3 mm aufweist, dann kénnen zwischen 3000 und 5000 t im Jahr
verarbeitet werden. Die Anlieferung erfolgt als loses Schuttgut per LKW.
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Der Walzzunder kann als Rohstoff eingestuft werden und wird als weiterer Zuschlagstoff
wahrscheinlich auch keine eigene Betriebsbewilligung bendtigen.

4.4.5 Montanwerke Brixlegg

Aufgrund der Qualitatsanforderungen bei den Montanwerken Brixlegg (Tabelle 4.12) ist dort
eine Verwertungsmaglichkeit fir Walzzunder aus zu schliessen.

Tabelle 4.12: Qualitatsanforderungen der Montanwerke Brixlegg in % Cu

Firma Qualitat
Dietiker 82,5-88,4
Foma 87,9
Dehaviland 88,8
Feinrohre 77,4 - 80,0

4.4.6 Kosten der Verwertung von Walzzunder

AbschlieRend soll noch die Kostenseite fiir die recherchierten Vertreter aus der Praxis
betrachtet werden. Dabei wurden folgende Preise ermittelt (siehe Tabbelle 4.13).

Tabelle 4.13: Preise fiir die Ubernahme von Walzzunder

Branche Preis in €/t
Zementindustrie ~ 40
Ziegelindustrie ~70

Bleihitte ~ 80
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5 Ausblick

Einen so hoch eisenhaltigen Stoff wie Walzzunder einfach nur zu deponieren und keiner
Verwertung zuzufihren ist 6kologisch und volkswirtschaftlich gesehen in Zukunft nicht mehr
tragbar. Einen Rohstoff in den bereits viel Energie in Form von Transport und
Umwandlungsprozessen investiert wurde, lediglich auf die Deponie zu bringen ist mit dem
heutigen Umweltgedanken nicht mehr zu vereinbaren. Einerseits entgeht der Industrie ein
hochwertiger Eisentrager, andererseits ergeben sich zuklnftig auch Probleme mit jenem Teil
des Zunders dessen Kohlenwasserstoffgehalt Uber 2 % liegt, da eine Umsetzung des § 16
AWG schwierig ist, wonach keine gefahrlichen Abfalle Obertage deponiert werden durfen.

Die Zementindustrie bietet ein groRes Potenzial (siehe Tabelle 5.1) flr die Verwertung von
Walzzunder, wobei die strengen Qualitdtsanforderungen eingehalten werden missen. So
sind Chrom und Nickel unbedingt zu vermeiden.

Auch fur Zunder mit héherem Olgehalt gibt es in Osterreich Verwertungsmoglichkeiten. So
kann zum Beispiel die BMG hohere KW-Gehalte verarbeiten, da das verwendete
Ofenaggregat eine Nachverbrennungsanlage besitzt.

Tabelle 5.1: Verwertungspotential der verschiedenen Branchen

Branche Verwertungspotenzial
in t/a
Zementindustrie - 20000
BMG - 1500
Ziegelindustrie - 10000
Gesamt ~ 30 000

Die Stahlindustrie kdnnte zuklnftig auch extern anfallende Walzzunder verwerten, da noch
genugend Kapazitdten vorhanden sind. Eine diesbezugliche Verwertungsgenehmigung
musste aber erst beantragt werden.

Weiters ist es wichtig, schon an der Anfallstelle auf eine Trennung von stark und weniger
stark mit KW verunreinigten Zunder zu achten, um die gering verschmutzten nicht durch
Vermischung fur eine Verwertung unbrauchbar zu machen.

Fir hoher KW-haltige Walzzunder muss zuklinftig der Weg der thermischen Verwertung
eingeschlagen werden.
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6 Zusammenfassung

Im Jahr 2001 fielen in Osterreich laut Bundesabfallwirtschaftsplan ca. 99.000 t Walzzunder
bei Umformungsprozessen in der Eisen- und Stahlindustrie an. Obwohl Zunder ein Stoff mit
hohem Eisengehalt ist, wird derzeit immer noch ein groRer Anteil deponiert. Aufgrund des
AWG, der immer hoéher werdenden Deponiepreise (ALSAG) und dem Deponierungsverbot
ab 2004 wird es immer notwendiger nach moéglichen Verwertungswegen fir den Walzzunder
zu suchen.

Einige bereits in Osterreich bekannte Mdglichkeiten sind die hiitteninterne Verwertung. Dazu
zahlt das Verfahren der Entdlung im indirekt beheiztem Drehrohrofen und Wiedereinsatz in
der Sinteranlage sowie das Carbofer-Verfahren, bei dem ein Gemisch aus Walzzunder, EAF-
Staub, Kohlenstaub und Kalk in den Elektrolichtbogenofen eingeblasen wird. Auch externe
Aufbereitungsverfahren sind bekannt, wobei hier das Inmetco-Direktreduktionsverfahren als
das wichtigste flr eisenreiche Huttenreststoffe, wie Walzzunder, zu nennen ist.

Auch international wurden einige mehr oder weniger erfolgreiche Verfahren zu Verwertung
von Walzzunder entwickelt. So gibt es in Indien den Alinit-Zement, bei dessen Produktion
Abfalle wie Flugasche, Kalkstaub und auch Walzzunder eingesetzt wird. An der TU Freiberg
wurde eine andere Variante des Carbofer-Verfahrens gefunden, bei dem zum d&lhaltigem
Zunder noch eine Shredderleichtfraktion zugemischt und das Gemisch in den Hochofen
eingeblasen werden soll. Ein Betrieb in Agypten benutzt den Walzzunder zur Modifikation
seines stark S-, Mn- und P-héltigen Roheisens, in Schweden werden Zunder aus der
Rostfrei-Stahlproduktion in Form von Briketts im Lichtbogenofen recycelt. Auch Anlagen zur
Entdlung des Walzzunder in einem nassmechanischem Waschverfahren oder einem
thermischen Verfahren, bei dem der Olanteil verbrannt wird, sind bereits entwickelt.

In Europa stehen weiters diverse Patente flUr die Behandlung und Verwertung von
Walzzunder zur Verfigung.

In Osterreich beschaftigen sich seit einiger Zeit auch diverse Firmen mit Mdglichkeiten zur
Verwertung von Walzzunder. Mit manchen davon wurden bei Besichtigungen und
Gesprachen deren Verwertungsansatze genauer erlautert.

Eine dieser Firmen sind die Gmundner Zementwerke. Diese setzen bereits versuchsweise
Walzzunder anstelle von LD-Schlacke oder Kiesabbrand als eisenhaltigen Sekundarrohstoff
in der Erzeugung von Portlandzement ein. Mit einer prognostizierten Kapazitat von ca.
20.000 t pro Jahr ist die Zementindustrie der wichigste Anwerter flur eine zukulnftige
Verwertungsschiene des Zunders.

Ein weiterer Vertreter dieser Osterreichischen Firmen ist die BMG Metall und Recycling
GmbH, welche Blei aus Recyclingmaterialien gewinnt. Die BMG setzt den Zunder in den
Kurztrommelofen als Schlackenbildner, zur Reduktion von Schwefel, ein. Hier kbnnen zwar
nur geringere Mengen verarbeitet werden, aber es ist auch moglich Walzzunder mit hdherem
Olgehalt zu verwenden, da die BMG Uber eine Nachverbrennungsanlage verfugt.
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Auch die Voest Alpine Stahl Donawitz GmbH verwertet Walzzunder in ihrer Sinteranlage, es
werden aber nur intern anfallende Zunder eingesetzt. Es gabe zwar genigend Kapazitat
auch externe Zunder zu verwenden, aber es liegt zur Zeit noch keine
Verwertungsgenehmigung vor.

Die Ziegelindustrie bildet auch einen Verwertungsweg flir Walzzunder. Hier ist die Firma
Kicher, ein Betreiber einer Tongrube, ein zukiinftiger Ansprechpartner. In Zusammenarbeit
mit der Ziegelindustrie waren Laborversuche zur Mischung von Ton und Walzzunder, zur
Erzeugung von schweren Schallschutzziegeln, erfolgreich und sollen nun im GrolimaRstab
fortgeflhrt werden. Das vorhergesagte Verwertungspotential von ca. 10.000 t pro Jahr macht
auch die Ziegelindustrie zuklnftig zu einem wichtigen Verwertungsweg.

Betrachtet man die Kostenseite der  eben erwahnten Osterreichischen
Verwertungsmoglichkeiten so zeigt sich, dass hier deutlich niedrigere Preise verlangt werden
als bei den Deponien.

Die Einstufung des Walzzunders als Abfall und somit die Notwendigkeit einer
Abfallbehandlungsgenehmigung ist ein Grund fir die bisherige Zurlickhaltung der méglichen
Verwerter von Zunder. Es besteht das Bestreben, fir die Verwertung eine Einstufung des
Zunders als Rohstoff zu erreichen. In Osterreich gibt es dann gute Ansatze die anfallenden
Walzzundermengen zu verwerten, wodurch auch die Einhaltung des AWG und
Deponierungsverbotes von gefahrlichen Abfallen (bei Walzzunder gefahrlich: KW-Gehalt > 2
%) ab 2004 kein Problem mehr darstellen sollte.

Abschliellend soll noch erwahnt werden, dass bereits umfangreiche Studien zu diesem
Thema gemacht wurden, welche in dem Buch ,Stoffstrommanagement in der Eisen- und
Stahlindustrie” [22] festgehalten wurden.
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7.2 Verwendete Abklrzungen/Begriffe

AISAG Altlastensanierungsgesetz

AG Aktiengesellschaft

AOD Argon-Sauerstoff-Kohlenstoffentziehung
AWG Abfallwirtschaftsgesetz

ATS Osterreichische Schillinge

bzw. beziehungsweise

C Kohlenstoff

ca. cirka

Cr Chrom

Cu Kupfer

D Deutschland

dgl. der gleichen

d. h. das heifdt

EAF Elektrolichtbogenofen

EAK Europaischer Abfallkatalog

EU Europaische Union

€ Euro

Fe Eisen

FeO Eisen(lIl)-oxid

Inmetco International Metals Reclamation Company

KW Kohlenwasserstoff
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LOI

MiMeR

Mo

NE-Metalle

Ni

P

S

Si

™

TS

UBA

Sauerstoffindex

Minerals and Metals Recycling Research Centre at Lulea
University of Technologie

Molybdan
Nicht-Eisen-Metalle
Nickel

Phosphor

Schwefel

Silizium
Trockenmasse
Trockensubstanz

Umweltbundesamt




Kapitel 7 - Verzeichnisse 76

7.3 Tabellen

Tabelle 2.1:

Tabelle 2.2:

Tabelle 2.3:

Tabelle 2.4:

Tabelle 3.1:

Tabelle 3.2:

Tabelle 3.3:

Tabelle 3.1:

Tabelle 4.1:

Tabelle 4.2:

Tabelle 4.3:

Tabelle 4.4:

Tabelle 4.5:

Tabelle 4.6:

Tabelle 4.7:

Tabelle 4.8:

Tabelle 4.9:

Tabelle 4.10:

Spezifischer Walzzunderanfall von Strangguss und Walzwerk in kg/t
StahIProdUKL ... ——————— 6

Chemische Zusammensetzung von Walzzunder und Walzzunderschlamm

Chemische Zusammensetzung von Walzzunderproben aus der
Edelstahlproduktion in Mg/Kg TS.......uuuuiccececce e 8

Chemische Zusammensetzung von Walzzunderproben aus der

StahldrahtproduKtion iN %0 ........oeeei i 9
Ausschnitt aus der ONORM S2100..........c.cooviueeieeeeeeeeeeeeeeee e 12
Ausschnitt aus der Anlage 2 der Festsetzungsverordnung des AWG........ 13
Auszug aus dem EAK-Katalog ..........oooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 14
Deponien und Preise fir Walzzunder in Osterreich ...........c.ccccoveveevenne... 17

Chemische Analyse von Stahlindustrieabfall welcher in der Arbeit aus
Indien Verwendung fand...........cccooiiiiiiiiiiiiiiiicececee e 23

Zusammensetzung von Alinit Zement im Vergleich zu Portland Zement...24

Chemische Zusammensetzung des Carbofer-Gemisches bei einem
OIGENAIT VON 1,5% ..vveeeeeeeee et 25

Chemische Zusammensetzung des Roheisens vor der Behandlung......... 28

Chemische Zusammensetzung der Schmelzschlacke nach der Behandlung

Materialzusammensetzung der Briquettes Typ A und B in Gewichts%...... 30

Chemische Zusammensetzung der Briquettes und der Schlackenbildner in
LT ol ) 53R 30

Einige der in den Tests verwendeten Materialien und die Zusammen-
setzung der Elemente in der Metallcharge ............cccvveviiiiiiiivieeiiciee e, 32

Wichtige Daten der Testergebnisse und einige mit den Tests verbundene
INFOrMAatioONEN.......oiii s 33

Mittlere Analysenergebnisse des behandelten Walzzunderschlammes.....39




Kapitel 7 - Verzeichnisse 77

Tabelle 4.11: Chemische Analyse des Eingesetzten Walzzunders in Gew.-% ............... 60
Tabelle 4.12: Qualitatsanforderungen der Montanwerke Brixlegg in % Cu...................... 68
Tabelle 4.13: Preise fiir die Ubernahme von Walzzunder.............ccoccveveeeeeceeceeeeenenn. 68

Tabelle 5.1: Verwertungspotential der verschiedenen Branchen...........cccccccceeviiiiininnn, 69




Kapitel 7 - Verzeichnisse 78

7.4 Abbildungen

Abbildung 2.1:

Abbildung 4.1:

Abbildung 4.2:

Abbildung 4.3:

Abbildung 4.4:

Abbildung 4.5:

Abbildung 4.6:

Abbildung 4.7:

Abbildung 4.8:

Abbildung 4.9:
Abbildung 4.10:

Abbildung 4.11:

Abbildung 4.12:

Abbildung 4.13:

Abbildung 4.14:

Abbildung 4.15:

Abbildung 4.16:

Abbildung 4.17:

Photo einer Walzzunderprobe ..o 10

Verfahrensrouten fur die integrierte Reststoff- und Abfallbehandlung im
Uberblick: Aufbereitung und Behandlung von Stauben und Walzzunder...18

Verfahrensschema des indirekt beheizten Drehrohrofens ............ccocooovn... 19
Verfahrensschema des Carbofer-Verfahrenskonzeptes ..........ccccccvvvvvnnnnees 20
Verfahrensschema des INMETCO-Direktreduktionsverfahren................... 22

Koksverbrauch und theoretische Verbrennungstemperatur als Funktion der
spezifischen Carbofer-Einblasmenge bei einem O2-Gehalt im Wind von 21

.................................................................................................................... 27
Einfluss der Temperatur auf den Entolungsgrad.........ccccooeeeeiiiiiiiinnnn. 36
Abhangigkeit der Entdlung von der Reaktionszeit bei der Reaktions-

L€ 00T 01T = (| Y 37
FlieRRbild des Verfahrens........ ..o 38
Anlage zur Entélung von Walzzunderschlamm .............coooooviiiiiiiiiiiiennnennns 40
Verfahrensschema zur Reinigung von 6l- und wasserhaltigen
WalzzundersChlammen ... 42

Verfahrensschema zur Reinigung von fettigen Substanzen, insbesondere
Ol, verschmutztem Walzzunder und zur Gewinnung von Erdél aus
Olhaltigen MINErali€N...........ooveieeiicie e e e eeees 44

Verfahrensschema zur Reinigung korniger Materialien von fettigen
Substanzen, iINSbeSONAEre Ol ... 46

Verfahrensschema zum Aufbereiten von metallhaltigen Stauben oder
Schlammen zum Einblasen in einen metallurgischen Prozess .................. 47

Verfahrensschema zur Entolung fettiger Substanzen ..............ccccoc. 49

Herstellungsprozess von Portlandzement bei den Gmundner
ZEMENIWEIKEN ... .o e e e e e e e eaaeeens 50

Materialzufuhr in den Zementerzeugungsprozess ........cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennn. 53




Kapitel 7 - Verzeichnisse 79

Abbildung 4.18:

Einsatz von Walzzunder als Sekundarrohstoff in der dsterreichischen

ZEMENINAUSTIIE ... 53
Abbildung 4.19: Ablaufschema der Aufbereitung von Bleiakkumulatoren zu Blei................ 55
Abbildung 4.20: Aufbau des Bereichs Brecher und Entschwefelung ...........ccccoooeieiiiinnennnn. 56
Abbildung 4.21: Aufbau des Bereichs der Kurztrommeldfen...........cccoooeeeii 57
Abbildung 4.22: Aufbau der Raffinationsanlage .................ccccc 58
Abbildung 4.23: VerfahrensflieBbild von Roheisenerzeugung im Hochofen ........................ 59
Abbildung 4.24: Schematische Darstellung des Zweischichtsinterprozesses........................ 60
Abbildung 4.25: VerfahrensflieBbild der Sinteranlage .............cccoooiiiiiiiie 61
Abbildung 4.26: FAL-Waggon der OBB..........cooouioiieeeeeeeeeee oot 62
Abbildung 4.27: Produktionsablauf bei der Ziegelherstellung in der Draufsicht ................... 63
Y o] o Lo [UTqTe IR 3022 S N 011 [=Y o P 1 o Vo SO 64
Abbildung 4.29: DoppelwellenmisCher ... 65
Abbildung 4.30: Getrockneter Ziegel ... 66
Abbildung 4.31: Tunnelofen............cooooiii 67




Anhang 80

Anhang A

Fragebogen

e Wird in ihrem Betrieb schon Walzzunder eingesetzt?

e Soll zuklnftig Zunder eingesetzt werden?

e Bei welchen Prozessen kann Walzzunder eingesetzt werden?

e Welche Qualitatsanforderungen werden an den Zunder gestellt?
anorganische (z.B.: Schwermetalle) und organische (z.B.: Ol) Inhaltsstoffe

e Welche Mengen werden Gbernommen bzw. kénnten zukinftig tbernommen
werden?

e Wie erfolgt die Anlieferung (Schuttgut, LKW, Bahn, verpackt)?

e Welche Betriebsbewilligung liegt vor? Ist der Zunder als Rohstoff oder als
Abfall eingestuft?




Anhang

Anhang B: Fragebogenantwort der Voest Alpine Donawitz

e Wird in ihrem Betrieb schon Walzzunder eingesetzt?

Ja, derzeit an der Sinteranlage.

e Soll zuklnftig Zunder eingesetzt werden?

Ja

e Bei welchen Prozessen kann Walzzunder eingesetzt werden?

Sinteranlage: Als Beimengung in der Basismischung oder als Bestandteil der
Mischung fiir das ,Top Layer Sintering’

Hochofen: Derzeit nicht aktuell. Versuche wurden in der Vergangenheit
durchgefiihrt: éliger Walzzunder in ,Dosen’ vergichtet hat Nachteile in der
Gasreinigung, trockener Walzzunder ratierlich mit dem Roheisen in die
Torpedopfannen eingebracht ist zu risikoreich.

e Welche Qualitatsanforderungen werden an den Zunder gestellt?
anorganische (z.B.: Schwermetalle) und organische (z.B.: Ol) Inhaltsstoffe

Derzeitiger Qualitatsstandard:

Fe >70%, Ol <0,2%, frei von artfremden Verunreinigungen (Miill, Schrott,
Papier,...).

e Welche Mengen werden ubernommen bzw. kdnnten zukunftig Ubernommen
werden?

derzeit ca. 18.000 t/a, bis 36.000 t/a mdglich
e Wie erfolgt die Anlieferung (Schuttgut, LKW, Bahn, verpackt)?
Als Schiittgut per LKW oder Bahn (FAL-Waggons)

e Welche Betriebsbewilligung liegt vor? Ist der Zunder als Rohstoff oder als
Abfall eingestuft?

Zunder ist Hiittenwertstoff (=Rohstoff, kein Abfall)




